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VIDA Y TRABAJOS

La vida de Donn Agustin de Betancourt ¥ Molina es bastante
conocida*. Como en todas las biografias, se podran hallar, con
un poco de suerte o de paciencia, nuevos documentos que aclaren
o completen lo gue sabemos en la actualidad sobre los distintos
aspectos de su existencia y de sus actividades. Tales acopios de
datos y de detalles seran siempre bien venidos, si se considera el
destacado interés del personaje y de su vida; pero parece seguro
que s6lo se puede tratar de detalles de importancia secundaria,
ya que, en sus grandes lineas, conocemos suficientemente bien
1os hechos basicos que componen la biografia del ingeniero cana-
rio. No se puede decir lo mismo de su obra. Como nuestro mayor
interés se centra naturalmente en esta ultima, serd natural que
tratemos el capitulo biografico brevemente, a manera de predm-
bulo, Sin la pretensién de alegar hechos nuevos, tendremos siem-
pre a la vista el principal propodsito de nuestro trabajo: es decir,

* (f. sobre todo SEBASTIAN PapbroN Acosta. El ingeniero canario
don Agustin de Béithencourt vy Molina, en “Revista de Historia”, XV1I
(1951)), pég. 51-79; se ha vuelto a publicar, con motivo del centenario
del nacimiento de Agustin de Betancourt, con notas puestas al dfa, por
el Instituto de Estudios Canarios (EL ingeniéro Agustin de Béthencourt
vy Moling, La Laguna 1958, 8.0 de 50 pag.).

De la literatura anterior, se pueden consultar las publicaciones
giguientes, de las que algunas no han perdido todo su interés, y de las
cuales las primeras apenas si han sido utilizadas en la historiografia
canaria: Agustin de Betancourt, articulo en ruso, en “Zhurnal poutey
soobstchenija”, 1826, conh traduccién en la edicién francesa de la mis-
ma revista, “Journal des Voles de communication”, I (1826), pag. 39-49,
publicacién muy rara, cque falta en lag bibliotecas espafiolas y france-
sas; Noticias biogrdficas de D. Agustin de Béthencourt, en “Revista pen-
insular-ultramarina de caminos de hierro, telégrafos, navegacién e in-
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que consideraremos enn su-biografia sobre todo aquellog aspectos

vy aquellas peculiaridades, que nos ayudarin a comprender me-

jor su actividad técnica y cientifica.

Don Agustin de Betancourt desciende de la antigua familia
de los Betancourt de Canarias*. La verdad es que esta descen-
dencia no es muy directa, y que entre los Betancourt del siglo XV
v los antepasados de Don Agustin por varonia, miden tres gene-
raciones seguidas, en que la transmisién de la sangre se hizo por
mujeres. s verdad también que estos mismos antepasados por
varonia se llamaron Verde, y s6lo dieron la preferencia al apelli-
do de Betancourt a partir de mediados del siglo XVII; pero la ul-
terior ilustracién de su casa hizo que quedaran olvidados estos de-
talles, y que su familia llegé a ocupar una posiciéon de las mas
prominentes, en la vida islefia.

1 bisabuelo de Don Agustin fue Don Marcos de Betancourt
y Castro, caballero de la orden de Alcintara, brigadier de los
Reales Ejércitos v gobernador de la provincia de Caracas, hijo de
Simén de Betancourt v de Andrea de Castro Salvatierra. Habia

dustria”, IT (1857), pag. 345-6 ¥y 3853-4, articulo anénimo, que proba-
blemente se debe a la pluma del redactor de la revista, Manuel Pérez
v Durédn, y que reproduce esencialmente los datos del articulo ante-
rior; AUrELIO PEREZ ZAMORA. Apuntes para la biografia de Don Agustin
de Béthencourt y Molina, en “Eco del Comercio” de Santa Cruz de
Tenerife, folletin de marzo de 1859, que, a pesar de la importancia que
le concede como fuente S. Padrdén Acosta, es simple compilacién del
articulo anterior; FuGeENIo MAFrFEI v RaMoN RUs FIGUEROA. Apunies
‘para uno biblioteca espadiola de libros, folleftos y articulos impresos
Yy manuscritos relativos al conocimiento ¥y exploiaecion de las riquezas
minerales, Madeld 1871, pig. 804, que sge funda principalmente en el
mismo articulo de la “Revista peninsular”; Patricio Estevanez, D, Agus-
tin de Béthencourt y Molina, en “La Tlustracién de Canariag”, I1 (1883),
pag. 1920, que es mera refundicién del articulo de A. Pérez Zamora;
AcusTin Mrrrares CArro. Ensayo de una bio-bibliografia de escritores
naturales de las Canarias, Madrid 1932, pig. 123-8; JosE GONZALEZ
QUIROJANO. Béthencourt, en “Revista de Obras Piblicas”, 20 de enero de
1945, pag. 3-8.

* Cf, LEoroLDO DE LA Rosa OLIvERA. Los Béthencourt en las Canorias
y en. América, en “Anuario de HEstudios Atldnticos”, II (1956), pag. 111-64,
En 1o que sigue, hemos escrito siempre este apellido en la forma Betan-
court, que es la que usé exclusivamente D. Agustin con toda su familia,
v la que conocen todas las publicaciones que hablan de él. Eg verdad
que en la actualidad se prefiere la ortografia francesa Béthencourt;
pero se trata de una variante ortogrifica que no ha tenido ntnca un
curso real en las iglas, en donde el apellido ha sido hispanizado desde
el siglo XV en la forma Betancor, y méas tarde acercado al francés
por medio de la ortografia hibrida Betancourt.
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sido bautizado en la iglesia parroquial de Icod, en 30 de mayo
de 1663, y fallecié en su gobierno de Caracas, en 1726. Habia ca-
sado dos veces, la primera con dofia Alfonsa Inés del Castillo Lla-
rena, hija del capitdn Felipe del Castillo v de dofia Josefa Magda-
lena de Llarena y Ponte, en La Laguna, el 26 de marzo de 1684,
quedando viudo en 1687; y la segunda vez en Icod, el 30 de octu-
bre de 1690, con dofia Luisa Inés Carrasco del Hoyo, hija de
Alonse Carrasco de Ayala y de dofia Francisca del Hoyo y de 1a
Pefia, que falleci6 antes que su marido, en el Puerto dé¢ la Cruz,
en 20 de febrero de 1706.

Entre los hijos de su segundo matrimonio tuvo don Marcos
a José Antonio de Betancourt y Castro, abuelo del ingeniero, co-
ronel y brigadier de los Reales Ejéreitos, que falleci6 en el Rea-
lejo Bajo, en 13 de agosto de 1729. Habia casado con dofia Ana
Jacques de Mesa, de cuyo matrimonio nacié el 7 de julio de
1720, en Las Palmas, Don Agustin de Betancourt y Castro, caba-
llero de la orden de Calatrava. Hste {ltimo casé en La Orotava,
el 12 de agosto de 1755, con Dofia Leonor de Molina v Briones,
hija de Don José Alonso de Molina Ponte y Castilla y-de Dofia
Josefa Maria Rosa de Briones Sotelo, marqueses de Villafuerte.
Dofia Leonor, que habia nacido en Garachico, el 20 de febrero de
1732, falleci6 en La Orotava, el 17 de enero de 1808; su marido
habia ya fallecido, en 18 de febrero de 1795. De su matrimonio
habian tenido ocho hijos, cuatro varones y cuatro hembras, el ma-
yor de los cuales fue Don José de Betancourt y Castro, heredero
del mayorazgo de su casa, nacido en el Puerto de la Cruz, en 5 de
enero de 1757, casado en Santa Cruz de I.a Palma con Dofia Rosa
Vifia Massieu, hija del capitdn Don Francisco de Lugo Vifia v de
dofia Marfa de las Nieves Massieu, v fallecido en La Orotava, el
27 de abril de 1817. Don José de Betancourt y Castro estudié en
Madrid, ¥ fue socio de la Real Sociedad Econémica de Amigos
del Pais de Tenerife. Muy aficionado al dibujo y a la arquitectu-
ra, se le deben varias obras que hasta ahora han sido mal estu-
diadas, entre ellas un tabernaculo que se conserva en la iglesia
parroquial de la Concepcién de La Orotava.

Don Agustin de Betancourt y Molina fue el segundo hijo del
matrimonio que antes mencionamos. Habia nacido en el mismo
Puerto de la Cruz, el primero de febrero de 1758, siendo bauti-
zado el dia 7 del mismo mes. Pasd su infancia entre la casa pa-
terna de La Orotava y la casa de campo de La Rambla, que mAs
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tarde representd en una de sus primeras pinturas, y que le dejé
el mas grato recuerdo. Fue aquella infancia como todas las in-
fancias, es decir, dedicada al juego y a las correrfas, v también
a los primeros elementos de una mediana instruccidn, cual era
la que en la villa de su residencia podia recibir entonces.

Sin embargo, parece que desde aquellos primeros afios se ad-
vierte en los juegos de este nifio una especie de propensién para
los juegos utilitarios, para aquellas diversiones que pueden de-
jar algln resultado aprovechable. En una carta a su hermano
mayor exclama, recordando aquellos afios ya lejanos de su infan-
cia: “jCuénto me acuerdo de los gusanos de seda que criamos
en La Rambla y de las cintas que tejimos! Y jde cuénto no me
ha servido este entretenimienfo!”* Y més tarde, escribiendo a
su hermana, compafiera favorita de sus primeros juegos, recorda-
ba igualmente “el feliz tiempo que pasamos juntos, tejiendo las
cintas de rasoliso v terciopelo, haciendo entorchados, etc., ete.
Yo puedo asegurarte que de cuanto he aprendido en mi vida, na-
da me ha sido tan atil como el ejercicio que tuve entonces del
hilado, tejido, tinturas y demas cosas que hicimos como por pa-
satiempo. Estos conocimientos que adquiri jugando han sido el
origen de mi aficidn a las artes mecénicas y de toda mi felicidad;
v estoy tan persuadide de su grande utilidad, gue hago trabajar
dos horas por dia a mi hijo Alfonso, ya en el torno, ya limando
o haciendo alguna méquina”**,

Gusanos de seda, cintas de rasoliso, entorchados, he aquf
. juguetes de un tipo bastante particular para un nifio que debfa
tener por aquel entonces de diez a quince afios, y que no parece
divertir de igual modo a todos los nifios. Se comprende, como lo
indica el mismo interesado, que estas primerag aficiones habran
informado y desarrcllado en €é! el gusto para las artes industria-
les y la técnica en general; o quizd, al revés, que su propension
innata para las artes mecanicas se habrd manifestado desde su
infancia en la seleccién de los juguetes que mejor convenfan con

* Carta de D. Agustin de Betancourt a su hermano D, José
de Betancourt y Castro, de San Petersburgo, en 15 de septiembre de
1814, Como todas las cartas qUe mas adelante se citan, se conserva
en posesidén de los descendientes de don José de Betancourt y Castro,
en La Orotava.

%k Carta de D. Agustin de Betancourt a su hermana, dofia Maruca
o Marfa Magdalena de Betancourt y Molina, escrita de San Petersburgo,
el 10 de octubre de 1821,
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sus aptitudes. La Gltima explicacién parece mas plausible, ya que
el hijo de Don Agustin, a pesar de las distracciones pedagdgicas
que le ofrecia o imponfa su padre, no demostré mas tarde ningu-
na aficién particular para las mdquinas y las invenciones.

En cuanto a Don Agustin, estos juegos lo llevaron insensible-
mente, como a todos los nifos que acaban pronto con desmon-
tar sus juguetes para examinarlos al interior, a la observacion de
los instrumentos de trabajo v a la idea subsiguiente, de su posi-
ble mejora. Asi es como lo vemos inventando, o mejor dicho per-
feccionando, desde los afios de su estancia en Tenerife, probable-
mente por el afio de 1778, una méaquina de hilar seda, en cuya
construccion intervino también su hermana y compafiera de jue-
gos*. Se trata de una miaquina epicilindrica de pedal, cuyo prin-
cipal mérito parece haber sido el doble efecto de la rueda movi-
da por el pedal; que saca al mismo tiempo dos hilos, de dos ma-
rafias colocadas lateralmente. Si no nos equivocamos, se trata
menos de una migquina nueva, gue de una mejora, que aumenta
la capacidad de produccién de la méquina ya conocida, al sacar
mejor resultado de la fuerza que se invierte en su impulsién. Bs
una aplicacién tan feliz, como corriente en los futuros trabajos de
Betancourt, cuyos inventos se distinguen en general por una ra-
ra ingeniosidad, que sabe sacar partido de todas las posibilida-
des de un artefacto.

Al mismo tiempo, como todos los segundones de las familias
mas destacadas, Betancourt abrazé la carrera de las armas, en las
milicias provinciales de Tenerife. Ingres6 como cadete el 21 de
julio de 1777**, y ascendié rdpidamente a subteniente (6 de marzo
de 1778) y a teniente (13 de mayo de 1778). A partir de este ulti-
mo grado, su ascenso fue mucho més lento, y sblo en 1790 llegd
al grado de capitin de las mismas milicias provincialeg***.

* Tna reproduccién de esta méquina ha sido publicado por Juaw
GovanEs CarpDEvVILLA. Las antiguas industrias de la seda en Tenerife,
Santa Cruz de Tenerife 1938, pag. 11, y reproducida por S. PaDprRON
Acosta. El ingeniero A. de Béthencourt, pag. 20

*t  Asi en S. PapronN AcostTa. Bl ingeniero A. de Béthencourt, pag.
19; en las Noticias biogrdficas de la “Revista peninsular”, IT (1857),
pAag. 345, se indica la fecha del 15 de octubre de 1777.

*kk Ge ignora la fecha de su nombramiento de capitdn; pero
debe ser de 1790, o posiblemente de 1783, ya que en una carta a su
padre, del 10 de enero de 1789, dice que “el Ministro de Estado me
ha dado letra abierta para que yo gaste cuanto quiera en mis viajes,
en modelos, libros, mapas, ete.,, y le ha dicho a mi hermano que me
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Segtin todos los bidgrafos de Don Agustin, “el marqués de
La Sonora, conocedor de la capacidad intelectual y de los anhelog
de saber de Don Agustin de Betancourt, lo llama a la Corte para
que perfeccione sus estudios*. Como es raro que el interés de los
grandes para los intelectuales vaya tan lejos como ir a buscaries
en su casa, es preciso suponer que en la benevolencia del marqués
habia influido alguna Dersona mig estrechamente aligada a Be-
tancourt. Se trata sin duda de Don Estanislao de Lugo y Moling,
primo del joven teniente, ya que sus madres eran hermanas; don
Estanislao, que s6lo tenia cinco afios més que su primo, era por
aquel entonces director de los Reales Estudios de San Isidro de
Madrid, vy parece natural el que haya ayudado a que Betancourt,
quien efectivamente merecia ser apoyado para continuar sus es-
tudios, consiguiese una especie de beca para poderlo hacer.

Asf es como Don Agustin se fue a estudiar en la Corte, donde
empezd a seguir curscs el 9 de enero de 1779*%. Durante el primer
curso académico estudié matematicas, y pasé a realizar ejercicios
ptiblicos a los cinco meses de su llegada, el 4 de julio, bajo la

haria capitin de ejército al instante que yo se lo pidiera”; ¥ que, por
otra parte, en su informe a la Academia de las Ciencias de Paris,
fechado en lo de febrero de 1790. Borda lo llama “Caballero de Betan-
court, capitan”.

1La carrera puramente militar de Béthencourt es oscura. Los gra-
dos que aqui mencionamos se entienden en las milicias insulares; y
no nos consta que haya llegado a figurar en el escalafén de logs Reales
Ejércitos. Ademis, en la primavera de 1958, con motivo del segundo

. centenario de su nacimiento, parece gue el cuerpo espafiol de Inge-
nieros militares quiso celebrar esta conmemoracién; pero las inves-
tigaciones hechas con este motivo en el archivo militar de Segovia
no han dado ningtdn resultado; de modo que se puede afirmar categé-
ricamente gue don Agustin de Béthencourt no ostenté ningin grado
militar dentro del escalafén del Ejéreito, y que el nombramiento de
mariscal de campo que le atribuyen sus bibgrafos (cf. S. PADRON AcCOSTA.
Bl ingeniero A. de Béthencourt, pig. 24), es resultado de una confu-
sién con el grado que efectivamente obtuvo en Rusia.

Para comprender c¢bmo una persona cuya carrera militar espafiola
termina con el grado de capitdn de mmilicias, llegé al grado de ge-
neral ruso inmediatamente y a base de reconocimiento de titulos,
hay que tener en cuenta que los empleos pliblicos del imperio ruso
estaban igualados con los grados del ejéreito; de modo que, al reco-
nocérsele - la categoria de inspector general, gue realmente tenia en
Bspafia, se le asimilaba implicitamente al grado de general.

* 8. PaproN Acosta. Bl ingeniero A. de Béthencourt, pag. 19. Lo
mismo en la biograffa de la “Revista peninsular”’, en Maffei y Rua,
en Pérez Zamora, y en las demés fuentes en general,

~**  Noticias biogrdficas, en “Revigta peninsular”, IT (1857), pag. 345.
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presidencia del catedratico Vicente Durdn Sacristan*; los bue-
nos resultados que obtuvo en esta circunstancia parecen hala-
glefios, no s6lo para su propia preparacion, sino también para los
profesores de La Orotava que le habfan ensefiado hasta entonces.

Siguié después los estudios de matematica superior, con nue-
vos ejercicios ptblicos al afio siguiente, bajo la presidencia del ca-
tedrético Antonio Rosell Viciano**. Se ve ficilmente, por los te-
mas de estos ejercicios, que su preparacién matemética, por se-
ria y profunda que fuese, —ya que Betancourt habia estudiado
aritmética, algebra, geometria, trigonometria, anilisis matemati-
co, céleulo diferencial, cilculo integral ¥y mecénica—, no era Io
que hoy dfa llamarfamos una especialidad, sino un arma para pe-
netrar més adelante en el estudio de la fisica. El mismo oponen-
te precisa, ademaés, que sus conocimientos de “dlgebra y geome-
tria sublimes” no miran a otro objeto; que sblo la fisica le intere-
sa, ¥ que estos ejercicios se justifican por “el dnimo de dirigir
nuestros conatos a ciencia tan til, de quien depende el progreso
de casi todas las artes”. Asi se explica el que todos sus temas
versen sobre la mecanica, sobre la teoria del movimiento, del
centro de gravedad, de la rotacién, sobre los diferentes tipos de
movimientos y sobre las maquinas simples: es decir, un temario
de mecénica, en unos ejercicios que se titulan de mateméticas en
general.

Después de esto, ¢ quizd al mismo tiempo en que iba prepa-
rando matemadticas, Betancourt debe haber seguido los cursos de
fisica, que explicaba en los Reales Estudios el profesor Antonio
Fernandez Solano, natural de Montilla. Este profesor, que parece
haber desempefiado con particular interés y aplicacién la
ensefianza que le habia sido confiada, habfa fundado desde 1774
y seguia dirigiendo dentro de los Reales Hstudios de San Isidro
un taller, donde los hermanos Diego y Celedonio Rostriaga fabri-

* Fjercicios de matemdticas que han .de tener en los Estudios
Reales de esta Corte D. Agustin de Betancourt y Molina, teniente
del regimiento de La Orotave en la isla de Tenerife, y D. Carlos Viola
Yy Benavente. Dia 4 de julio, a las 4 de la tarde. Presidiéndoles D. Vicente
Durdn y Sacristdn, catedrdtico de matemdticas ern los mismos Reagles
Estudios. Madrid 1779.

®k  Fiercicio de matemdticas que ha de tener en los Estudios Reales
de esta Corte D. Agustin de Belancourt y Molina, teniente del regi-
miento de La Orotava de la isla de Tenerife. Dia 9 de julio, a las 10 de la
mafiana, presidiéndole D. Antonio Rosell Viciano, catedrdtico de mate-
mdticas en los mismos Reales Estudios. Madrid 1780.
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caban los instrumentos de laboratoric necesarios para la enseflan-
za de la fisica. M&s atin, el mismo profesor hizo en 1783 un viaje
a Parfs y a Londres, con el objeto de adquirir nuevos modelos ¥y
maquinas, de visitar otros talleres del mismo tipo gue el suyo,
para poder proponer después las eventuales mejoras de su ense-
fianza*. En este taller, en que los Rostriaga trabajaron sin inte-
rrupcién durante treinta afios, debié de entrar mas de una vez
Don Agustin de Betancourt. Alli fue donde vino en contacto con
la técnica de la fabricacién de modelos, que debia ocupar més tar-
de un lugar tan importante en su propia vida; y probablemente
de alli le vino también la idea, gue después iba a proponer y a
transformar en realidad, de la creaci6n de un Gabinete de Ma-
quinas, al servicio de toda la nacidn.

Al mismo tiempo, Betancourt seguia las clases de dibujo en la
Real Academia de San Fernando, en donde trabajé con el profe-
sor Maella**, La verdad es que habfa aprendido a dibujar, e inclu~
so a pintar, desde los afios de Tenerife; y parece que, ayudado
por sus evidentes disposiciones naturales, habia conseguido des-
de entonces resultados mas que halagiiefios. Perc ahora se trata-
ba de otra cosa. En Tenerife faltaban los verdaderos profesores
de dibujo; ¥, por otra parte, para Betancourt el dibujo, al igual
que las mateméiticas, no eran un ocbjeto en si, sino un instro-
mento miés, al servicio de sus aficiones para la mecanica.

Asi y todo, empez6 estos estudios asi como se empieza en las
academias, es decir, con el dibujo académico, de que pronto envié
algunas muestras a su familia, en La Orotava. En el verano de
1781, dice, “presenté mis primeras y tUnicag pinturas, hasta aho-
ra, en la Academia de San Fernando, donde estuvieron quince
dias expuestas al ptblico, con varias obras de ofros; y me asegu-
ré mi maestro Maella que le costé trabajo persuadir a muchos
gque yo las habia hecho***. Aunque no podamos asegurarlo, es po-
sible que haya seguido también alguna clase de arquitectura, que
explicaba entonces Miguel Ferndndez ****. Lo cierto es que, al ter-

* DMARIANO SANTISTEBAN. Breve historia de los gabinetes de Fisica
Yy Quimica del Instituto de San Isidro de Madrid, Madrid 1875, pig. 9-14.

** &, PaprON AcosTA. El ingeniero 4. de Béthenmcourt, phg. 20.

*kk  Carta de D, Agustin de Betancourt a su padre, de Madrid, el
16 de agosto de 1780.

sk Cf, Jose Cavepa. Memorias para lo historia de lo Real Academia
de San Fernando, Madrid 1867, vol. I, pag. 288. Véase aghora el estudio
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minar estos estudios, habfa conseguido ya aquella asombrosa ha-
bilidad de dibujo, que constituye para un mecénico un enorme
triunfo, y que afiade al talento innato la destreza y la facilidad
que s6lo se adquieren a base de mucho trabajo.

Rematados estos estudios con unos rudimentos de francés,
el joven teniente habfa terminado ya el ciclo de enseflanzas que
en Madrid se le podian dispensar. Para completarlo con aquellos
conocimientos practicos que son tan indispensables al ingeniero,
el ministro conde de Floridablanca, probablemente a peticién del
interesado, lo envié a las minas de Almadén, para estudiar las
instalaciones y el funcionamiento de las mismas. En cumplimien-
to de esta orden, sali6 de Aranjuez el 24 de julio de 1783, pasan-
do por Toledo, v llegd a fines del mismo mes a Almadén, donde
pasé todo el mes de julio siguiente examinando, escudrifiando,
tomando apuntes y dibujando maquinas, tiles tipicos del traba-
jo de las minas, sitio y disposicién de las instalaciones. Resulta-
do de esta breve estancia fueron las tres memorias presentadas
al ministro, y que mas adelante se examinaran detenidamente.

Al corriente de todos los progresos de la ciencia y de la téc-
nica, desde entonces Betancourt no se conformaba con aprender-
los por simple lectura, sino gue hacia suyos los experimentos més
importantes. Asi es como, enterado de los inventos de navega-
cion aérea, que estaban entonces muy de moda en Francia, fabri-
¢6 él mismo un globo aerostatico, que echd a volar en 29 de no-
viembre de 1783, en la casa de campo de Infante Don Gabriel.
“Tenia, dice un historiador canario, siete pies de didmetro y era
de tafetan barnizado”. El experimento se hizo “a presencia del
rey, principes, infantes, grandes, ministros y otras personas de
la Corte, viéndolo con particular complacencia subir y desapare-
cer entre las nubes dentro de dos minutos, a cuyo tiempo le sa-
¢6 el mismo rey el sombrero. Después se encontré a ocho leguas
de distancia”*. La intentona era notable, no s6lo por el éxito que

reciente y completisimo de D. Pzpro GARcrA ORMAERCHEA Y CASANOVAS.
Betancourt y la Academie de Bellas Artes, en “Revista de Obras Publi-
cas”, 1964, p. 95-109, 23-13, 937-45, 1109-18.

* LopE ANvoNio pE LA GUmERra Y PENA. Memorias, vol. IV. Las
Palmas 1959, pag. 159. En esta curiosidad clentifica se encontraba
Béthencourt con otro canario ilustre, don José de Viera y Clavijo,
guien también se interesaba por aguel entonces a la aerostacién. HEs cu-
rioso observar que Viera también hizo volar un globo, desde los jar-
dines del marqués de Santa Cruz en Madrid, en 18 de diciembre de
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habia conseguido, sinoc también por su perfecto sincronismo con
los demiés experimentos del mismo tipo; hay due tener en cuen-
ta, en efecto, que las experiencias de Montgolfier se habfan des-
arrollado en el Campo de Marte de Paris el 17 de agosto de 1783,
en Versalles el 19 de septiembre, v en Parfs el 21 de noviembre;
el vuelo de Charles vy Robert, partiendo de los jardines de las
Tullerfag, es del 1 de diciembre, o sea, posterior en tres dias al
experimento madrilefio.

El afio siguiente, Betancourt fue enviado a Paris, para com-
pletar sus estudios con los de quimica y de geologia, que mo ha-
bria podido seguir en Madrid. Durante esta continuacién de sus
estudios, parece que recibidé también algunos encargos de los mi-
nistros, que ejecutd satisfactoriamente; de modo que, al solicitar,
dos afios més. tarde, que se le prolongase la misién en Francia, pa-
ra dedicarse al estudio de la hidriulica y de la maquinaria en
general, fue autorizado por Real Orden del 11 de {febrero de
1786. El ministro espanol en Paris, conde de Aranda, recibié la
orden de suministrarle una pensién de 1500 reales de velldn al
mes; 1o cual no impidié que, en su entusiasmo y probablemente
lleno de confianza en un porvenir que se anunciaba rico de pro-
mesas, €l joven ingeniero llegase a tener pronto una deuda que
ascendia a 50.000 reales.

La egtancia de Betancourt en Parfs, durante estos primercs
afios en que tomaba contacto con el mundo cientifico francés,
fue particularmente provechosa para €él. Conocié a numerosos
téenicos y hombres de ciencia de la capital francesa; y més que
conocerlos, los frecuentd dia tras dia y pude hacer apreciar, por
medio de sus estudios y de sus trabajos, su sélida preparacion y
su brillante ingeniosidad.

Con unos cuantos de estos hombres de ciencia trabé relacio-
nes de perfecta confianza y de amistad. Entre los que le conocie-
roh de més cerca se debe nombrar a Perronnet, ilustre ingenie-

1783; a pesar de esta fecha, posterior en tres semanas al del experi-
mento de Béthencourt, afirmaba mas tarde, que éste era “el primer
globo” gue habia volado en Egpafia. Es de creer que hay alguna counfu-
sidn en las fechas, ya que no parece probable que los dos- canarios
hayan ignorado su comin pasién. En nuestro articulo, Don José de Viera
y Clovijo y su globo aerosidtico, en “Revista de Historia®, XVI (1950),
p. 8284, vacildbamos en afirmar si el cuadro de Antonio Carnicero,
ntimero 641 del Museo del Prado, representaba el experimento de
Viera y Clavijo; ignorabamos entonces la existencia del de Béthencourt,
‘gue es sin duda el que se representa en la pintura.
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ro, director de la Escuela de Puentes y Calzadas de Paris, quien
comunicé més tarde a Betancourt un gran ntmero de modelos
de sus construcciones, para el Gabinete de Miguinas. Asimismo
debemos una mencién especial a Prony, quien iba a ser mas tarde
Director de la misma HEscuela. Prony, que tenia casi la misma
edad que Betancourt (habia nacido en 1755 y vivird hasta 1839),
fue uno de los mejores técnicos franceses de la época del Primer
Tmperio, particularmente apreciado por Napoledn, que le hizo
barén. Enire sus trabajos destacan sus atrevidas construcciones
de puentes, sus cilculos sobre el empuje de las bévedas, y sus es-
tudios sobre las miquinas de vapor y sobre la fuerza eldstica del
vapor de agua*. Bastarid decir que los dos dltimos temas eran
aguntos que Prony sélo estudié en colaboracién con Betancourt
o movido por su ejemplo ¥y por los resultados comseguidos por
él, para hacer patente la intimidad de las relaciones de los dos
hombres de ciencia y el interés cientifico de sus contactos.

Desde Madrid se le enviaban al mismo tiempo varias comi-
siones, que le transformaron insensiblemente en una especie de
agregado cientifico de la Bmbajada espafiola de Paris: que sepa-
mos, es la primera persona que haya ejercido estas funciones,
aungue no con calidad oficial para ello. Asi, por ejemplo, en cier-
to momento que no logramos determinar, “pasd a Inglaterra, para
ver si conseguia el telar con que los ingleses haclan las medias
de punto cruzado. No obstante el secreto con que aquellos artis-
tas lo ocultaban, logré ver une, aungue por muy pocos minutos,
Io que fue bastante no sélo para que lo comprendiera, sino tam-
bién para hacerlo ejecutar en Paris con igual perfeccién, hacién-
dolo extensivo a Madrid, como se encuenira entre las Maquinas
del gabinete de Su Majestad”**.

A menudo ge le comisioné para efectuar en Paris varias com-
pras de mdquinas y de instrumentos de precisién; como, por ejem-
plo, los que sirvieron en la expedicién del buque Malasping, en
1789. Hizo un andlisis de la seda, con ¢l objeto de reconocer la
composicién de su barniz, y escribié sobre estas investigaciones
una memoria, que se ha perdido, y en que proponia el mejor mé-

* Sobre Prony, cf. sobre todo Fr. Araco. Qeuvres, vol. I, Parig
1865, pig. 584-92. .
*¥  Noticias biogrdficas, en “Revista peninsular”, II (1857), pag. 345.
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todo para blanquear la seda*. Propuso a la Corte el establecimien-
to de una fibrica de cajas de concha. La sugerencia agradé al go-
bierno, que le encargé la compra de la maquinaria y de los Gli-
les necesarios, asi como la contratacién de cierto ntimero de obre-
ros especializados en este ramo. Llegé, en efecto, a encontrar a los
técnicos que necesitaba; pero tuvo harta dificultad para sacarlos
de Francia, ya que el gobierno francés se oponia a su salida; de
modo que Betancourt tuvo que ir hasta Bayona, para rescatar a
los técnicos detenidos por la autoridad francesa, y encaminarlos
después a Espafia**. No sabemos si esta fibrica, ideada vy organi-
zada por €él, 1leg6 a instalarse y a funcionar.

Por marzo de 1736 recibi6 la orden de pasar al canal de Ara-
g6n, que se construfa por aquel entonces, para estudiar la instala-
cién de una méquina que acababa de inventar para el desagiie de
las presas de agua. Tampoco sabemos si esta maquina, cuya compo-
sicién ignoramos, llegé a implantarse; e incluso nog falta la segu-
ridad absoluta de que efectivamente emprendié el viaje que se
Ie habia ordenado.

En la suposiciénn de que realmente fuese al canal de Aragén,
es légico pensar que pasdé después a Madrid, desde donde faltaba
desde més de dos afios. Parece ser que con este motivo, al visi-
tar al conde de Floridablanca, le propuso un nuevo proyecto,
que iba a ser la obra de toda su vida: el de la formacién de un
Real Gabinete de Maquinas. Fista idea empez6 a realizarse sobre las
bases bastante modestas de un laboratorio de su especialidad, es
decir, de hidrédulica, hasta que, con el tiempo, se hizo extensivo
a todos los tipos de méquinas y de construcciones técnicas. Su
objeto era ceniralizar y tener a la disposicion de los interesados
Jos modelos de los Giltimos adelantos de la téecnica, con el fin de
ayudar al progresc de la industria nacional.

Sometida esta idea a la Corte, parece que fue recibida con
agrado, va que desde aquel afio vemos que empezé6 a fabricar
modelos con destino a las colecciones del Gabinete. La idea qui-
za le viene de sus contactos con el industrial Périer, cuyo nom-
bre volveremos a encontrar més adelante, y que estaba formando
por aquellos mismos aflos las colecciones de maquinas del duque
de Orléans. Sea como fuese, a partir de su regreso a Paris, que

* Ibidem, pag. 345; cf. S. PaproN AcosTA. Bl ingeniero A. de Bé-
thencourt, pag. 35.

*  Noticias biogrdficas, en “Revigta peninsular”, II (1857), pig. 345
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probablemente se gitda por el afio de 1787, Betancourt dedicé la
mayor parte de su tiempo y de su actividad a la blsqueda de
maéquinas, artefactos o construcciones dignas de figurar en su
Gabinete.

Una vez seleccionada la pieza que le interesaba reproducir,
Betancourt la agregaba a su coleccién, bien bajo la forma de pla-
nos que dibujaba é mismo, o de memoria manuscrita, que soli-
citaba de su autor, o, en fin, en la mayor parte de los casos, co-
mo modelo de proporciones reducidas. Estas mismas modalidades
son las que presidian la formacién de las colecciones de la HEs-
cuela de Puentes y Calzadas de Paris, que Betancourt, por su par-
te, provefa con las memorias y los planos de sus propios trabajos;
de modo que, hasta cierte punto, se puede decir que ambas colec-
ciones se iban formando paralelamente ¥ en estrecha colaboracién,
recibiendo Betancourt para Madrid los trabajos de Péronnet y
entregindole en cambio los planos y las memorias de sus pro-
pios inventos.

La confeccién de los modelos parece haberle costado bastan-
te mas trabajo que los planos y las memoriag, y fueron desde en-
tonces la misma razén de su prolongada estancia en Paris. Para
su fabricacién, disponfa de obreros especializados, gque trabajaban
bajo su direccién y siguiendo sus instrucciones. “Actualmente”,
dice en una carta de 1789, “tengo a mi cargo una coleccién de
instrumentos de fisica que me han encargado de la Corte. Sigo
en mi casa haciendo ejecutar la coleccién de modelos de hidriu-
lica, de que he hablado a Vm. en mis anteriores, en la cual ten-
go empleados cuatro ebanistas, siete cerrajeros y tres dibujantes,
siendo preciso que yo examine dos o tres veces al dia cuintas
piececitas hace cada uno, y que haga por mis manos los planos
de cada maéaguina, pues es cosa que no la puedo dar a hacer. De
toda esta tarea continua lo que me consuela es que estan todos
muy contentos con lo que hago, ¥ que tendré el gusto toda mi
vida de haber formado el mejor gabinete de méquinas que habra
en Europa”*,

¥ (Carta de D, Agustin de Betancourt a su padre, de Paris, el
6 de marzo de 1789. Su nombramiento de Director del Real Gabinete
de Maquinas le llegé a Parfs en diclembre de 1788, en cuya fecha él aun
no habfa regresado de su viaje a Inglaterra; de modo que la real orden
correspondiente debe ser de octubre o noviembre anterior.

M4s tarde, por carta fechada en Madrid, el 24 de febrero de 1793,
el dugue de Alcudia le comunicaba oficialmente que “satisfecho el Rey
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Seglin parece, enire sus colaboradores o auxiliares debe con-
tarse Htienne Calla, conocido como inventor del torno universal;
este téenico habia sido alumno del célebre Vaucanson y hdbia
fundado en Paris, en 1788, una manufactura de miquinas para fa-
bricas de hilar. Probablemente alli encargaba Betancourt las pie-
zas de metal necesarias para sus miquinas, ya que el célebre
Poncelet consideraba més tarde a Calla como un “alumno del sa-
bio Betancourt”*.

Al transformar la buisqueda de maéaquinas ingeniosas en ver-
dadera razén de su existencia, Betancourt se vié obligado a via-
jar por todas partes, siempre con el ldpiz a mano, para tomar los
apuntes o los dibujos de tode cuanto se le ofreciera. Asi es como
parece gue visitd Bélgica, Holanda y una parte de Alemania. Asi
eg como paso en el afio de 1788 a Inglaterra, con el Gnico objelo
de imponerse de los altimos adelantos de la maquina de vapor,
para terminar el modelo cuya construceién habia empezado ya
en su casa de Paris; y vino de alli con la maquina de doble efec-
to, que fue la primera fabricada en el continente, y de que méis
adelante se tratara ampliamente. Durante este mismo viaje, no
degperdicié el tiempo que le quedaba libre, ¥ dibujé cuidadosa-
mente, entre ofros plancs que se conservaban en el Gabinete de
Maquinas, lag dos laminas que adn existen regaladas por él, en
la Escuela de Puentes y Calzadas de Parfs, representando una

de log buencs servicios de Vs. y queriendo remunerar su particular
industria y actividad en la adquisicion de los modelos, planos ¥ memo-
riag que ha recogido en diversas partes de Europa, para formar el Real
Gabinete de Méaquinas, establecido en Madrid bajo la direccién de
Vs, no menos que su exacto desempefio en las comisiones del Real
servicio que se le han encargado, ha venido en conceder a Vs, el aumen-
to de 20.000 reales de vellon al afio, sobre los 24.000 reales de sueldo
que ya goza como Director del referido Gabinete”.

El conde de Ferndn Niifiez, embajador en Paris, escribié una
carta llena de elogios sobre lag actividades de Betancourt, a raiz de la
visita que hizo a su taller, enn 23 de abril de 1788; cf, ALsErT MOUSSET.
Un témoin ignoré de la Révolution. Le comie de Ferndn Nifiez, am-
bassadeur d’Espagne 4 Paris, Paris 1924, 340-42. Por su correspondencia
sabemos que el gabinete que formaba el ingeniero tinerfefio costé 37.600
libras en 1790 y 36.066 en el afio siguiente.

* Poncerer. Hxposition wuniverselle de 1851, Parfs 1831, Sobre
HEtienne Calla (1760-1835), a quien volveremos a mencionar més ade-
lante, cf. sobre todo EMILE EUDES Histoire documentée de lo mécani-

que francaise, Parfs 1902, pAg. 236 v 252, donde se indica con preci-
s16n que Calla habfa traba;ado mucho con Betancourt “para el Con-
servatorio de Artes y Oficios”.
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méquina para triturar el silex, destinada a las manufacturas de
porcelana, v una instalacién de plano inclinado entre dos canales,
con el dispositive para subir y bajar las embarcaciones a lo largo
de esta pendiente*.

Durante este misme tiempo, no le faltaban los encargos que
periédicamente le pasaba el Gabinete de Madrid. Asi, el conde
de Aranda, quien ya habfa sustituido al conde de Floridablanca
en el gobierno, le habia mandado examinar en el Jardin des Plan-
tes de Paris unos bornos que se habian instalado para extraer el
betin del carbdén de piedra. En cumplimiento de esta migidn, en-
vié a Madrid los planos completos de aguella instalacién, con una
memoria explicativa, gue el Gobiernc mandé a a Real Sociedad
Hecondmica de Asgturias, por pertenecer ésta a la regién que més
interés debia tener normalmente en conocer aquel procedimiento.
La Real Sociedad leyd con agrado aquella comunicacién, y como
prueba de su satisfaccién nombré a Betaneourt socio de mérito**.

Los afios de 1790 a 1798 fueron afiog de intensa actividad. Por
una parte, en Paris, donde pasaba la mejor parte de su tiempo,
a pesar de los turbios acontecimientos de aquellos afios v de los
altibajos de las relaciones franco-espafiolas, Betancourt presen-
taba a la Academia de las Ciencias, desde 1790, sus dos memorias
sobre la miguina de vapor y sobre la fuerza eléstica del vapor,
recibidas con aplauso de la ilustre sociedad y calurosamente re-
comendadas por los mas prominentes de sus miembros***, Por otra
parte, sin perder el contacto con la capital espafiola, organizaba
alli el Gabinete que formaba el niicleo de sus preccupaciones**** v

¥ (Cf. la bibliografia final.

**x  Memoria sobre el método de conslruir y wsar los hornos para
extraer el betin que tiene el carbém de piedra, quedando ésie puri-
ficado ol mismo tiempo. Cf. M. MeNeENDEZ PELAY0. La ciencio espafiola,
Buenos Aires 1947, vol. III, pdg. 373; S. Papron Acosra. El ingeniero
A. de Béthencourt, pidg. 3b. Nuestras investigaciones para averiguar
el paradero actual de este manuscrito no han dado resultado. Se sabe,
en efecto, que la hiblioteca de la Real Sociedad Econémica de Oviedo
ha sido desorganizada modernamente, ¥ sus fondos se hallan dispersos,
sin que se pueda saber en cada caso dénde habrin ido a parar.

*%  Tn relacién con la estancia de D. Agustin de Betancourt en
Paris, durante los primercs afios de la Revolucién Francesa y de sus
relaciones con el circulo politico-social que se reunfa alrededor de Ca-
barrus, se pueden consultar LzanpRo FErwanprz. Obras polstumas, vol.
II, pag. 1078, y MicueL S. OriveR. Los espaficles en la Revoluciin
Francesa, en “Espafia moderna”, CCLXXVIII (1912), pég. 130.
sk Hemog visto mas arriba que su nombramiento es de fines de
1788. 8in embargo, D. Agustin de Betancourt no salié de Paris, para
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que estaba ya terminado en 1794, si no antes. Ein 1794, en efecto,
se publica el catilogo de estas colecciones®, que habian sido co-
locadas en el palacio del Retiro. Este gabinete, que desgraciada-
mente ha desaparecido sin dejar el menor rastro, durante la gue-
rra de la Indenpedencia**, respondia perfectamente a las ilusiones
gue se habia hecho su autor. Bl catilogo, que sus bidgrafos no
han utilizado, da una idea suficiente de la importancia material
y cientifica del material allf acumulado, ¥ de la enhorme cantidad
de trabajo que representaba su reunién por un solo hombre ¥y en
un plazo de tiempo tan restringido.

Las colecciones del Real Gabinete de Maquinas se componian,
en 1794, de 327 objetos, enfre modelos v planos, ¥ de una colec-
cién de 92 mernorias manuscritas; y es de suponer que estas se-
ries debieron de recibir algin aumento durante los afios siguien-
tes. Se trata, sin duda, del mayor esfuerzo de este tipo en su épo-
ca: sin haber hecho ningtln recuento, se puede decir que las colec-
ciones del Conservatoire des Arts et Métiers de Parfs, en su par-
te anterior a 1800, no parecen, ni mucho menocs, tan abundan-
tes como las de Madrid.

Los modelos se hallaban repartidos por secciones, en los ca-
pitulos titulados Montes; Enmaderaciones; Carruajes; MAquinas
para clavar y arrancar estacas; Maquinas para aserrar estacas
debajo del agua; Miquinas para elevar el agua; Maquinas para
sacar la arena de los rios y puertos; Puentes y Cimbras; Inclusas
para canales, rfos y puértos de mar; Maquinas relativas a la con-
duccién del gas; Puertos de mar; Maquinas relativas a las artes;
e Tustrumentos para dibujar y nivelar.

Para dar una idea del trabajo que supone la formacién de es-
_ ta coleccidn, bastars indicar, como ejemplo, que las méiguinas pa-
ra levantar pesos hablan sido reproducidas de m&quinas origina-
les, que estaban trabajando en las ciudades de Rouen, Ostende,

hacerse cargo del Gabinete de MAquinas, hasta el 28 de agosto de 1791.
Antes de Ilegar a Madrid, pasé primero por Lyon, Barcelona y Valen-
cia, en cuyos centros verificé varias visitas en directa relacién con su
principal cometido.

* Juaw Lorez pE PERALvER., Catdlago del Real Gabinete de Mdqui
nas, Madrid 1794, in-8.0 de XLVIII-149 pag. Contiene un Prefacio, pag.
I.XIY; un Discurso sobre la construccibn de mdquinas en grande, pag.
XIII-XLVIII; v el catilogo de las colecciones.

*% CARLOS OrpUR4. Memorias de lo Escuelo de Coaminos, Madrid
1925, pdg. 16; 8. PaproN Acosra. Fl ingeniero 4. de Béthencourt, pag.
41, Este ultimo autor cohsidera equivocadamente, pig. 40, que el Gabi-
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Lorient, Paris, Marsella, Moulins, Orleins, Neuilly, Le Havre vy
en Inglaterra. Como se sabe que Betancourt iba a ver personal-
mente y dibujaba €l mismo los planos de sus modelos, ello indi-
ca otros tantos viajes hechos por el ingeniero canario, con el s6lo
objeto de imponerse de las caracteristicas de cada una de las
mégquinas que iba a reproducir. Si se piensa, por otra parte, que
faltaban las publicaciones técnicas de que hoy se dispone, para
sefialar los progresos realizados en cada ramo de la industria y
la eolocacién de las miquinas o instalaciones méas perfeccionadas,
su misma identificacién supone un largo trabajo previo. Parece,
pues, muy justificada, la conclusién del autor del catdlogo, de
que la creacién del Real Gabinete de Maquinas se debe “a Ia libe-
ralidad del Monarca, que proporcioné a sus pueblos estos auxi-
lios, para su mayor prosperidad; al benéfico Ministerio, que prote-
ge las tareas ttiles; y al infatigable celo de Don Agustin de Be-
tancourt, que ha consagrado sus dias a recoger estos preciosos ins-
trumentos de la industria y del ingenio del hombre”.

Por otra parte, adoptando una actitud tan desinteresada co-
mo clarividente, Betancourt se hacia cargo de que la renovacidén
técnica e industrial de Espafia no podia ser obra personal de na-
die, y gue su méis seguro instrumento era la formacién de gene-
raciones de técnicos v de ingenieros. En 1788, el connde de Florida~
blanca habia enviado ya a Paris dos jévenes maés, para que estu-
diasen hidriulica, y habia encargado a Betancourt del cuidado de
dirigiries en sus estudios, “para que aprovechen bien el tiempo”,
segiin rezaba la orden que le habia sido cursada con este motivo™.

nete de Méquinas existia ya en 1787, basado en una carta del conde
de Ferndn Nufiez, que en realidad habla de una visita al taller de
Agustin de Betancourt en Paris.

Una prueba de gue el Gabinete tuvo interés préictico, se puede
ver en la publicacién, por el “Semanario de Agricultura y Artes”, VI
(1799), pég. 356, de una serie de modelos de cepos para lobos, con
un grabado explicativo, y con la nota aclaratoria que reproducimos:
“stas observaciones ¥ el dibujo de 1a estampa las debemos a D. Agus-
tin de Betancourt, quien con singular celo y deseos de los progresos
de la agricultura e industria nacional, ha tenido la generosidad de
ofrecernos lag noticiag, disefios ¥y méquinas bpreciosas e inestimables
gue ha sabido sacar en los paises més adelantados de Furopa, para
bien de su patria”.

* Carta de D. Agustin de Betancourt a sus padres, de Parfs, a 10 de
enero de 1789.

Entresacamos de la misma carta el parrafo siguiente, que ofrece
una idea del aprecio de que gozaba Betancourt en los circulos cientifi-
cos de Paris: “Voy a contar a V. una cosa que sé le ha de dar gusto.
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Asi transformado desde entonces en director de estudios de los
jévenes ingenieros, Betancourt llegé a imaginar una escuela pa-
ra ellos s6los, concebida sobre el modelo de la Escuela francesa
de Puentes y Calzadas, que habia sido fundada en 1747, y con
gue €l mismo mantenia tan estrechas relaciones.

Sin duda fue entonces cuando empezd a presentar al Gobier-
no de Madrid “varias memorias, y entre ellas algunas sobre los
medios de fomentar el comercio interior, exponiendo los defectos
que se cometian en la construcién de caminos y canales de Es-
pafia”*. Su crédito debia de ser muy grande en la Corte, ¥a que
se le prestd ofido una vez més. El nuevo ministre, don Manuel
Godoy, que, a pesar de sus mGltiples pecados, estaba bien inten-
cionado en lo gue se refiere a la ensefianza y a la proteccion de 1a
cultura, adopt6 los proyectos de Betancourt 7y obtuvo del rey
Carlos IV la firma del decreto fundacional de la Escuela de Puen-
tes y Caminos de Madrid, cuyo primer director fue el mismo don
Agustin de Betancourt**.

La fecha de esta nueva fundacién se ignora, por haberse per-
dido toda la parte antigua de sus archivos, y por no hallarse cons-
tancia del decreto de su creacién, por razones que nos explica-
mos dificilmente. Incluso es posible que este decreto no haya sido
firmado, como generalmente se viene afirmando, ya que la nue-
va Escuela tuvoe que luchar durante largos afios, para poder vi-
vir, al ser combatida duramente por los directivos de los Reales
Histudios de San Isidro, que se consideraban legsionados en sus pri-

Pocos dias antes de salir para Londres, vino a hablarme uno de los
ingpectores de la Escuela de Puentes y Calzadas, de parte del Direc-
* tor general, primer ingeniero ¥ maestros, para que les hiciege favor de
ponerles el asunto o programa para el primer premio de este afio. Yo
acepté con mucho gusto la comisién, les puse uno sobre el modo de
hacer los diques para construir las embarcaciones mercantes, ¥ han
quedado tan gustosos con él, gue no le han mudado una letra”.

*  Noticias biogrdficas, en “Revista peninsular”, II (1857), pag. 345.

®  Cf. Resefia histérica de la Escueln especial de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos, desde su creacién hasta 1873, Madrid 1873,
folio de 45 pig.; Epvarpo Ecurcarsy. El arte del ingeniero y el cultivo
de lus matemdticas en Espafia, en La Espafia del siglo XIX, Madrid
1886, vol. II, pag. 197-98; Carros OrpUfNa. Memorias de la Escuela de
Caminos, Madrid 1925, pag. 14-17; S. PavroN Acosta. Hl ingeniero A. de
Béthencourt, pAg. 41-4; PEbro GaRciA ORMAECHEA ¥ CASANOVAS, Betancourt
en ¢l calendario para 1808, Madrid (1961), separata de “Revista de
Obras Pdblicag”, 1961, pédg. 737-42, 826-31 y 904-9.
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vilegios e intereses®. Aunque se considere en general que la Es-
cuela de Ingenieros de Puentes y Caminos fue fundada hacia
1797, parece cierto que no empezé a funcionar hasta 1802, cuando
abrié sus puertas a la primera serie de sus alumuncs**. Hs posible
gque su funcionamiento haya sido acordado tacitamente, sin de-
creto o privilegio especiales, por contemplacién a los temores
manifestados por los deméds Reales Estudios; ya que en la
Guia de Forasteros, anuario oficial del Reino, ni consta la exis-
tencia de una BEscuela de Puentes y Caminos, que sin embargo
sabemos que funcionaba, ni se da a Betancourt el titulo de direc~
tor de la misma, entre sus demés titules de que se hace mencidn.

* MARmIANO SANTISTEBAN. Breve historia de los gabinetes de Fisica
Y Quimica del Instituto de Son Isidro, Madrid 1875, pig. 234, refleja
con. suficiente fidelidad el punto de vista de los Reales Estudios, cuando
escribe que “las ciencias maturales y su ensefianza, asi como las cos-
mograficos y astronémicas, y las escuelas mecéinicas de Artes y de
Ingenieros civiles, de Lanz y Betancourt, pretendieron y consiguieron,
bajo los auspicios, de don Manuel Godoy, constituir -centros de ense-
fanza independientes, aislados unos de otros y formando estableci-
mientos que, muchas veces amehazados de ruina arrollindose en oca-
siones celos apasionados enire unos y otros, ¥y por ello dando colorido
de desorden y poca meditacién al cardcter histérico por que pasaran
ciertos establecimientos cientificos de Madrid, desde 1800 a 18087.

*%*  Resefia histdrica de la FEscuela, pig. 4, donde se indica que,
aungue fundada “a fines del siglo anterior”, séloc “en noviembre de
1802 principiaron Ios estudios en la Escuela”. Cf. MARIANO SANTISTEBAN,
Brewe historia, pag. 24, donde se menciona entre los primeros alumnos
a Antonio Gutiérrez, gquien “iratd de aplicar sus estudios a la carrera
del ingeniero, para lo cual, inmediatamente que se establecié la Escuela
de Ingenieros de Caminos v Canales, hacia el afio de 1802, bajo la direc-
cién de don Agustin de Betancourt, entré en ella, ¥, aungue procedia
de la de San Isidro, se hizo el discipulo més aventajado en mecinica de
don José Lanz”.

En el primer afic hubo once aspirantes, de los cuales aprobaron
siete ¥y cursaron normalmente sélo cinco, pero con tal emulacién, que
permanecian en la Escuela ocho horas diarias, en lugar de las tres
de asistencia obligatoria. “Todo ello”, dice la Resefia histérica de la
Escueln, pag. 4, “consta en el informe dado al Excmo Sr. D. Pedro
Ceballos, por el mismo Betancourt, en 28 de -abril de 1803”. Se habian
previsto dos afios de cursos. En el primero se explicaban mecénica,
hidratlica, geometria descriptiva, cdlculo del empuje de la tierra y de
lag bévedas, estereotomia y dibujo; en el segundo, materiales, cons-
fruccién de miquinas, puentes, obras de canalizacién, diques, caminos,
canales, con tres meses de prictica en el verano. La Escuela se supri-
mié durante log afios de 1814 a 1820, al mismo tiempo gue la Direc
cién de Ingenieros civiles.

Para la intervencién de D. Manuel Gody en esta fundacién, cf.
J. Peryz vE GuzMman. Bl protectorado del Principe de la Paz a las ciencias
Yy a las letras, en “Espafia moderna”, CIC (1905), pig. 142-3.
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La escuela vivié pocos afios, probablemente hasta 1807, fecha de
la salida definitiva de Betancourt de Espafia.

Durante su estancia en Madrid, de 1791 a 1797, parece que
don Agustin de Betancourt habia fundado de su propio caudal
una fabrica de tela de algodén en la ciudad de Avila, Carecemos
de noticias sobre esta empresa, como también sobre su liquida-
cién, cuando la salida de su duefio de Hspafia. Sélo conocemos
su existencia por una nota en que se indica que en aquella f4-
brica se empleaba, en 1801, una goma recienfemente inventada
por un técnico inglés, a base de yeso y de goma animail*.

Por aquel entonces se hablaba también de un destino para
él en Indias, donde se le pensaba emplear en la construccién de
carreteras. En efecto, el ministro francés Bourgoing, que le ha-
bia conocido y parece haberlo apreciado altamente, habla en su
descripeion de HEspafia de “Agustin de Betancourt, uno de los
mecanicos -méis habiles de Europa, reconocido como tal por los
sabios de Francia y de Inglaterra, quien, para decir la verdad, no
es ni despreciado ni olvidado, pero que no tiene dénde ser em-~
pleado en BEspafia, donde todas las méquinas necesarias en las ar-
tes ¥ los oficios son hasta ahora tan rudimentarias; de modo que
se le envia a construir carreteras y caminos en la igla de Cuba”**.
Pero €] mismo autor sefialaba después que este proyecto habia
sido abandonado y que se le habian encontrado otros empleos.
Quizd o sea fuera de lugar hacer resaltar aqui la atinada obser-
vacidn del diplomético francés: en ningin momento de su catre-
ra, Betancourt no fue ignorado o mal quiste por la Corte, que,
al contrario, lo favorecié ¥ acedié a todo cuanto se le pedia por
su parte. No es, por consiguiente, una incomprensién de los go-
bernantes, sino que las dQificiles circunstancias histéricas gue en-
tonces atravesaba Espafia, tiene la culpa de haberse malogrado la
_ mayor parte de la obra de Betancourt, tanto en el terreno de los
adelantos técnicos como en el de la organizacion.

Uno de los nuevos empleos que se le dio fue, en 1797, el en-
cargo de pasar a Londres, para mandar fabricar y traer de allf las
méquinas de vapor con gue ge pensaba desaguar Ilas minas de
América, probablemente las de Potosi, que habfan sido abandona-

. * Composicién de un aderezo y goma pera las fdbricas de telos
pintadas, en “Semanario de Agricultura y Artes”, IX (1801), pig. 296,

¥ JEan-FraNcols DE BouRrcoine. Tableau de PUHspagne moderne,
tercera edicién, Paris 1808, vol. III, pas. 321-22,
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das en gran parte, por no disponerse alli de los medios necesa-
rios para sacar el agua que invadia sus galerfas. Liegé a Londres,
pero, mientras esperaba la ejecucién de sus encargos, le parecio
posible dedicarse, como otras veces lo habia hecho, a la observa-
cién de los Gltimos adelantos téenicos puestos en préctica por la
industria inglesa. Probablemente algGn téenico lo habri sorpren-
dido dibujando alguna miguina nueva o curiosa para su Gabi-
nete; y como los ingleses no habian olvidado la memoria de 1790,
que habfa revelado a todo el mundo cientifico los inventos de
Watt, tan celosamente reservados, temieron gue otra vez algin
invento iba a escapirseles de las manos y a tomar el camino del
extranjero. Betancourt fue detenido, se le hizo un escrupuloso
examen de sus papeles, y é1 mismo fue conducido hasta L.shoa,
donde lo desembarcaron. Al comunicar a la Corte lo ocurrido,
recibié la orden, ya antes de salir de Lisboa, de trasladarse a Pa-
ris, para encargar allf la maquinaria que antes se pensaba com-
prar en L.ondres*.

En Paris permanecié de 1797 a 1798, entreteniéndose princi-
palmente en la defensa bastante ruidosa de su sistema de telegra-
fia 6ptica, de que més adelante se hard mérito. En 1798 volvié a
Espafia, donde se le encargé casi en seguida la comstruccién de
Ia Iinea de telegraffa dptica de Madrid a Céidiz. Entonces fue
cuando organizé el cuerpo de ingenieros de Puentes y Calzadas*¥,
probablemente al mismo tiempo en que ponia las hases de 1a Es-
cuela de la misma especialidad. Creada en 17992 la Inspeccién ge-
neral de Puentes v Calzadas, cuyoe primer inspector fue el conde
de Guzman, Betancourt le siguié en el mismo cargo, en el afio si-
guiente de 1800***; v en el mismo afio fue nombrado miembro del
Consejo de Hacienda, pasando en 1803 a Intendente de Ejército

y Director general de Correos****,

* “Journal des Voies de Communication”, I (1826), pag. 40.

**¥  Ibidem, pag. 40.

%k TpuaRpo WCHECARAY, Bl arte del ingeniero, en Lag HEspefia del
siglo XIX, Madrid 1886, vol. II, pag. 197.

*ck “Journal des Voies de Communication®, I (1826), pég. 40. En
esta Gltima calidad, dice Bouvmeowe, Tableaw de PBpagne, vol. III,
pag. 322, hizo edificar o arreglar en un tiempo muy corto 1o menos
de 141 puenteg, en lag dos carreteras que iban de Madrid a Barcelona,
por Zaragozsa y por Valencle, en vista de un viaje de los Reyes a

Barcelona.
Afiadiremos aqui que en 1799 D. Agustin de Betancourt fue objeto
de una distincién del rey de Espafa, que debié de ser bastante carac-
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Sus actividades de-1800 a 1807 son menos conocidas. Seghn
parece, las circunstancias politicag le impidieron desarroliar todos
sus proyectos; vy cuando éstos llegaron a realizarse, como en el
caso va mencionado de la Hscuela de Fuentes v Caminos, fue
solé un éxito mediano y transitorio, que no representaba ninguna
garantia para el porvenir. Hsta imposibilidad de comstruir sobre
terreno firime parece haber desanimado poco a poco a Betan-
court, quien acabd con desterrarse voluntariamente. Es evidente,
adema&s, que la verdadera vida cientifica de nuestro ingeniero
tuvo por principal escenario Paris; de modo que es natural que
haya pensado ir a establecerse definitivamente alii*.

Durante el verano de 1807 pidi6 permiso a la Corte para aban-
donar Espafla, y 1o consiguid inmediatamente. En Paris traté de
buscar una posicién estable, desde el punto de vista material, conn
ofrecer al Gobierno francés, a cambio de una importante indem-

terizada, para llamar la atencién de la prensa extranjera. En efecto,
un informe de policia sobre los periddicos publicados en Paris ¢l dia
26 de enero de 1799, dice gue “la conducta del Rey de Espafia para con
el sabio Betancourt, gue esti referida en los periddicos, se titula en el
Courrier du Corps 1égislatif como sigue: Rasgo de bondad del Rey de
Espadia” (A. AvrArp, Paris pendant la réaction thermidorienne et sous
le Directoire, vol. V, Paris 1902, pag. 341) . Desgraciadamente, el diario
que aqui se cita sélo se conserva en colecciones incompletas, en que falta
el nimero de aquel dia; y en los demés diarios de Paris que hemos
podido consultar, no hemos hallado mencién de este rasgo de bondad,
que desconocemaos.

* T¥n carta escrita desde San Petersburgo a su hermano, en 15
de septiembre de 1814, explica don Agustin de este modo los motivos
de su destierro voluntario: “Desde que observé la enemistad que reinaba
en Espafia entre el Principe de Asturias (Rey Fernando VII) ¥y Godoy,
supuse que debia haber una revolucién en Egpafia, y que en tal caso
erg necesario, para no perecer con mi familia, buscar un asilo en un
reino extranjero en que ponerla a salvo; v me parecié dque la Rusia
debia ser el més a propdsito. Fuli observando la tempestad, y Iuego
que Napoledn pidié tropas a Espafia y 1é dieron las que condujo el
Marqués de La Romana, me parecié que ya era tiempo de salir de
allf; ¥ como en aquel tiempo se alejaba de la Corte todo individuo que
gozaba de una cierta consideracién, se me concedié licencia para wviajar,
al instante que la pedi. Dejé mi familia en Paris y vine aqui como
dicen, a tantear el vado; y ful perfectamente recibido del Emperador,
que me hizo por tercera mano proposiciones muy ventajosas, si queria
entrar a servirle, Sin embargo, nada admiti, y, tomando el pretexto
de querer consultar con mi familia, volvi a Parfs. Al supe a mi le-
gada la abhdicacién de la corona de Carlos IV y la venida a Bayona de
Fernando VII. Luego due se formd la famosa junta en que despojaron
a éste de la corona, no queriendo verme expuesto a servir al Rey intru-
g0, tomé el partido de venirme aquf con mi familia, compuesta de mi
mujer, tres hijos v un chico”.
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nizacién, una draga movida por una mdquina de vapor, que de-
bia servir para la limpieza del puerto de Venecia. Mientras se de-
cidia en las oficinas del Imperio sobre la oportunidad de aguella
proposicién, salié para Rusia, en enero de 1808, para “tantear el
vado” y buscar alli una mejor colocacién. En San Petersburgo se
entrevisté con el conde de Rumjantzoff, ministro del Emperador
Alejandro I para el ramo del comercio y, por consiguiente, de la
industria también. Le ofrecié sus servicics, a cambio de un sa-
lario de 35.000 rublos por afio. E] ministro sblo pudo ofrecerle

20.000 rublos, cuya proposicién no parece haberle convencido in-
mediatamente.*. Reservd, pues, su contestacion definitiva, pro-

bablemente hasto ver gué resultado iban a tener gus gestiones
con el gobierno francés; y para ello volvié a Paris, donde le espe-

raba su familia, en abril de 1808,
Al comprobar que habian fracasado sus proyectos de colabo-

racion con el gobierno de Napoledn, Betancourt llevé a su fami-
lia y fue a establecer definitivamente su residencia en San Pe-
tergburgo. Fue admitido inmediatamente en el servicio del Zar,

* Cf el informe diplomético francés, enviado desde San Peters-
burgo, en 2 de abril de 1808 (Gran Dugue Niconas MIigsHATLOWITCH. Les
relations diplomatiques de la Russie et de lo France, 1808-1812, vol. 1],
pég. 33-34) : “On parle hautement dans la socieété du démembrement
de P'Eispagnie. Cette opinion a surtout été accréditée par M. de Bétan-
court, ingénieur-mécanicien espagnol, gui se rend en France et & qui
jai donné un passeport sur la demande formelle de son ministre, Sa
femme est & Paris. Je sais qu’il a parlé dans ce sens au comte de
Romantzoff lui-méme, dans une audience qu’il lui a donnée comme
ministre du Commerce. Cet ingénieur voulait se fixer ici: il demandait
35.000 roubles par an, on n’a voulu lui en donner que 20.000: il est en
conséquence parti. 11 présentait le démembrement certain de sa patrie
comme le motif lui faisant désirer un autre établissement”.

Al fin y al cabo, el sueldo que obtuvo Betancourt en Rugia fue de
25000 rublos o sea, al cambio, unos 200.000 reales vellén: como direc.
tor del Gabinete de MAaquinas cobraba un sueldo de 24.000 reales y un
sobresueldo de 20.000. Sin embargo, se debe tener en cuenta la rapida
desvaloracién de la moneda rusa, que en pocos afios llegé a represen-
tar la mitad de su valor nominal.

Se debe tener en cuenta que por log mismos afios afios su amigo
y colaborador Bréguet habia fundado en Rusia una sucursal de su casa.
Béthencourt pudo haber intervenido en alglin mode en estos negocios, o
por 1o menos haber pensado en ellos como en una seguridad para su
estancia en Rusia, ya que lo vemos favorecer y ayudar al represen-
tante de Bréguet, un tal Moreaun; of. Ci. Brecuer Abr. Bréguet el so
maison de Russie, documents inédits (1807-1811), en “Revue de I'Institut
Napoléon”, 1955, nGm. 55, psg. 81-88. Cf. una interpretacién diferente
en el articulo de A. RumeU pE ARMas. El ingeniero tinerfeflo Agustin
de Béthencourt y el zar Alejandro de Rusio, en “El Dia”, 4 de abril 1959,
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el 30 de noviembre de 1808 con el grado de general mayor, y en
30 de agosto de 1809 fue ascendido a teniente general*. Hubo de
trabajar a las 6rdenes del principe Jorge de Oldemburg, cufiado
del Zar, que habia sido nombrado director general de Puentes
v Calzadas del imperio ruso, por decreto imperial del 18 de abril
de 1809**, Se le agregaron dos de los cuatro ingenieros franceses
que en aquel tiempo habian pasado al servicio de Rusia; ¥ por
el aflo de 1810, organizd, con su colaboracién, una Hscuela de
Puenteg y Calzadas, la segunda que fundaba*** y que, con més
suerte que la de Madrid, ha funcionado desde entonces sin nin-
guna interrupcion.

Sus actividades en Rusia fueron tan desbordantes como lo
habian sido hasta entonces. “La fabrica de armas de Tula fue re-
organizada y provista de nuevas maquinas, entre otras de la mé-
guina empleada para barrefiar los cafionres. Una fundicién de ca-
fiones, proyectada por él en la ciudad de Kasan, fue edificada ba-
jo su direccién, por el coronel de artilleria Zujetf. La manufactura
imperial de Alexandrowski recibié varias mejoras, tanto por me-
dio de la introduecién de diversas méquinas, como por el perfec-
cionamiento de las gue ya posefa. Xl puerto de Kronstadt, que
se enarenaba gradualmente y ocasionaba inquietud para el porve-
nir, fue provisto, graciag a sus cuidados y a su genio, con una

draga inmensa, notable tanto por la precisién de sus movimien- .

tos, como por la intensidad de la fuerza gue desarrollaba”****.
En 1818 se le confi6 la construccion del gran mercado de

Nijni Novgorod, cuyos trabajos debian durar varios afios. “Hacia

el mismo tlempo se establecid, a base de su experiencia y de sus

*  “Gazette mationale” de Paris, 16 de octubre de 1809, fol. 1145,
Ct. A. Ruiz Aiwvarzz. En iforno al ingeniero canario don Agustin de
Béthencourt y Moling, en “El Museo Canario” XXII-XXIIT (1961-62),
pag. 13947,

#*  (Gran Duque Nicoras MikmaiLowrrcH, Correspondance de UEmpe-
reur Alexandre I-er quec sa soeur la G'r(mde Duchesse Catherine, San Pe-
tersburgo 1910, pdg. XXII-XXV. El principe de Oldemburg vivia con
su esposa en la ciudad de Twer; y las obligaciones de su servicio lleva-
ron alguna vez a Betancourt a esta ciudad. En efecto, en su carta de
San Petersburgo, en 31 de marzo de 1810, el Czar Alejandro I da lag
graciag a su hermana, por la carta que ésta le habia remitido por
Betancourt (Ibidem, pag. 32).

*%k  Nicopas Migaamowirc. Les relations diplomatiques de la Russie
et de lo Fronce, vol. V, pag, 136 (informe del embajador de Francia
en San Petersburgo, del 19 de septiembre de 1810),

#kk “Joyprnal des Voies de Communication”, I (1826), pég. 41.
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principios, la institucién de los Ingenieros de las Vias de comu-
nicacién, de que fue nombrado inspector. Sus desvelos y sus co-
nocimientos contribuyeron a la formacién de més de cien ingenie-
ros, la mayor parte de los cuales se halla actualmente en la cabe-
za de los grandes trabajos que se estidn ejecutando en varios pun-
tos del imperio.

“El deseo de dar al mismo tiempo més elegancia y més soli-
dez a log edificios ptblicos y particulares de la capital, aconseié
a Su Majestad el Emperador la creaciénn de una Junta especial
de construcciones: el general de Betancourt fue nombrado su
presidente, y ejerci6 constantemente este cargo con el celo y la
asiduidad que le distinguian.

“A base de sus planos y bajo su direccién inmediata se le-
vant el inmenso edificio destinado a la fabricacién del papel
moneda y de otros papeles de banco; una gran parte de las mé-
quinas que se hallan en su interior y de los procedimientos ob-
servados en la manipulacién, son igualmente su obra y resultado
de sus invenciones”*.

En 1819, cuando atin no habia terminado la construccién de
Nijni Novgorod, fue nombrado Director general de Puentes y
Calzadas, en un cargo que, como acabamos de verlo, antes habfa
ejercido el propio cufiado del Czar. Parece que, al proponérsele
ror el Emperador este nuevoe empleo, “suplicé durante mucho
tiempo a Su Majestad se dighase buscar otra persona para este
cargo, ya que prevefa que las nuevas e Imperiosas obligaciones
con que iba a cargar, juntas con las que ya tenfa, le impondrian
grandes sacrificios, y no le permitirfan méas satisfacer su aficién
al estudio y a la composicién. Sin embargo, durante los cuatro
afios en que ejerci este cargo eminente, todas las empresas rea-
lizadas bajo sus 6rdenes llevan la marca de sus talentos distingui-
dos, y proporcionan una prueba més de sus profundos conoci-
mientos y de su incansable actividad”**. Ademds, déndole una
nueva prueba de su confianza y de su aprecio, el Czar tuvo en
cuenta que su nuevo Director General ignoraba la lengua rusa y
admitié que toda la correspondencia oficial del ramo se hiciese en
ruso y en francég***.

* Ibidem, pag. 42-43.
**  Ibidem, pag. 44.
sk K, Wariszewskl, Le régne d'Alexandre I, Paris 1924, vol. II,
pag. 474,
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Terminada la feria de Nijii Novgorod, Betancourt pasod en
seguida a Astrakan, y de alli a Crimea, en un viaje de inspeccién,
1no sin hacer primero un largo rodeo por Tiflis, en Caucasia, para
regponder a la invitacién que le habia sido cursada por el general
Yermoloff, comandante jefe de las tropas del Caucaso. Alli es don-
de 1o encuentra el refugiado espafiol Van Halen, a quien el Direc-
tor general habia dispensado ya varios favores en San Petersbur-
go, hasta el punto de verse Van Halen admitido al servicio del
Czar, “para agradar al general Betancourt, a quien favorecia par-
ticularmente”*. Con Van Halen hizo Betancourt una parte del
viaje, en su coche; ¥ asi eg, gracias a los recuerdos del préfugo,
como lo vemos viajar por los interminables caminos de Rusia, con
el cuaderno de dibujo a la mano, tomando planocs 1y esbozando
proyectos, meditando sobre trabajos plblicos o simplemente uti-
les, cerrando 10s ojos al paso de un rio para ver con la imagina-
cién un hermoso puente o una nueva planta industrial, atrave-
sando la campifia de Georgia, que le arranca una execlamacién in-
voluntaria y caracteristica: “;Qué hermosa Andalucial!”#**

Al fin de su vida, Betancourt “fue sobrecogido por una en-
fermedad aguda, consecuencia de sus largos y penosos trabajos.
Mas de un afio luché contra los dolores, y sucumbié el 14 de ju-
lio de 1824, en medio de una familia desesperada que lo adoraba,
rodeado de amigos que lloraban su pérdida, llevandose el recuer-
do de todos cuantos se habjan formade una idea exacta de sus
cualidades personales y de sus talentos distinguidos”***. Poco dias
antes, cuando su fin era ya inminente, el Emperador le escribié
una carta autdgrafa, para asegurarle de toda su simpatia y “al
mismo tiempo que le dirigfa las expresiones de bondad propias
a sostenerle en medio de sus sufrimientos, lo tranquilizaba con
respecto a la suerte futura de su esposa y de sus hijog” ****,

Con motivo de su fallecimiento, el dugque de Wiirtemberg, que
le habia seguido en el cargo de Director general de Puentes y Cal-
zadas, publicé la siguiente orden del dia: “El cuerpo de las Vias

* Juan Van Haien. Mémoires. Seconde partie, Paris 1827; pag. 66.

* I'bidem, pig. 341-42,

ke “Journal des Voies de Communicotion”, I (1826), pag. 48.
#*kkk Thidem, péab. 48. Retirado en 28 de agosto de 1822, este retiro
parece justificado por algunas irregularidades en la administracién
del servicio de Puertos y Calzadas. No resulta que se hayan formulado
cargos personales en contra de Béthencourt, ¥ lo cierto es que el Cazar
le conservé siempre su amistad y su confianza.
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de comunicacién ha perdido con el Sr. de Betancourt un general
distinguido, tanto por sus vastos y profundos condcimientos, co-
mo por los raros méritos gque lo hacian tan 1itil en los diferentes
ramos de esta especialidad. ZEsta pérdida serd sentida honda-
mente por todos los oficiales del cuerpo, y muy particularmente
por los que se han formado bajo su direccién en la Hscuela de
Ingenierog”*.

Don Agustin de Betancourt y Molina fue miembro de honor
de la Academia de Bellas Artes de Sann Fernando, a partir del 1
de febrero de 1784; miembro de honor de la Real Sociedad Eco-
némica Asturiana de Amigos del Pais de Oviedo, en fecha inde-
terminada, pero anterior a 1800; correspondiente del Instituto Na-
cional de Francia, clase de las Ciencias, en la seccién de Mecani-
ca, nombrado en la sesién del 5 de diciembre de 1812**; miembro
correspondiente de la Academia de las Ciencias de Miinchen;
caballero de la orden de Santiago, con pruebas en Madrid, por
enero de 1792%**; y caballero de la orden imperial rusa de San Ale-
jandro Newski.

* “Moniteur Universel” de Paris, 18 de agosto de 1824. Sobre sus
funerales, cf. el mismo peribédico, del 23 de agosto.

**k  Imstitut de France Index biographigque des membres et corres-
pondants de UAcadémie des Sciences, de 1666 4 1939, Paris 1939, péag. 40.
Los demss datos de esta publicacién estdn equivocados, ya que se in-
dica como fecha de su fallecimiento el 26 de julio de 1842, y se pone
su hacimiento en 1760 (en cuyo detalle se repite el error de J. C.
PoGeENDORFE. Biographisch-literarisches Handwdrterbuch zur Geschichte
der exacten Wissenschaften, vol. I, Leipzig 1863, vol. 178-9). Cf. también
log articulos de Arvouvirie y WEiss, en MicHAUp., Biographie universel-
le, vol. IV, pag. 221-2; y de Lmon SaceNer, en La Grande Encyclo-
pédie, vol. V., pag. 521.

#kk S PaprRON Acosta. El ingeniero A. de Béthencourt, pig. 21-3.
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iT

LAS MINAS

El primer trabajo original de D. Agustin de Betancourt es
una serie de tres memorias manuscritas sobre las minas de Alma-
dén, dirigidas, como antes quedé indicado, al ministro conde de
Floridablanica. Aunque estas memorias permanezcan todavia iné-
ditas, se conocen desde hace mucho tiempo, v han sido utilizadas,
en primer Iugar, en la obra ya clisica de Maffei y Rua Figueroa*,
y posteriormente en la también clasica Bio-bibliografia de escrito-
res canarios, de Agustin Millares Carlo**. Sin embargo, no se pue-
de decir que su contenido sea conocido, ni que haya sido apro-
vechado por los bidgrafos de Betancourt, ya que la obra de Mi-
llares Carlo es meramente descriptiva y se limita a indicar las
exactas referencias bibliograficas de los tres manuscritos, mien-
tras gue, por su parte, la de Maffei vy Rua no ha sido utilizada si-
no escasa e indirectamente por los historiadores canarios.

HEin realidad, no se trata de una obra verdaderamente cientifica.
No se débe olvidar que, en ella, la pluma de Betancourt esatnlade
un principiante, ¥y que su viaje a Almadén obedecia méis bien al
deseo de aprender, que al de ensefiar, La finalidad del autor es
en primer lugar descriptiva; el joven ingeniero trata de impo-
nerse de los métodos de trabajo aplicados en las minas y de la ne-
cesidad que los habia inspirado; y s6lo de modo accidental sefia-
la deficiencias o propone mejoras. Asi ¥ todo, su relacibn, preci-

*  Hueenio MArrel y RamoN Rua FIGUERoA. Apunies pare wne bi-
blioteca espafiole de Ubros relativos al conocimiento de las riquezas
minerales, Madrid 1871, pig, 80-84.

®  AgustiN MitLares Canio, Ensuyo de wno bio-bibliografia de es-
critores naturales de las Islas Canarias, Madrid 1932, pdg. 125.26.
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sa en todas sus partes, curiosa y pintoresca a menudo, deja adi-
vinar al mismo tiempo las vacilaciones del novato y la seguridad
de tono de un técnico que conoce perfectamente su tema, y que
sabe observar y juzgar cada detalle y cada posibilidad del objeto
examinado. Ademds, las memorias en su totalidad son una prue-
ba de su interés para el estudio v el trabajo cientifico, ya que,
segin parece; nada lo obligaba a escribirlas: su viaje a las minas
no tenia ningtn objeto determinado, més qgue el de su formacion
e instruecién persgonal, y no formaba lo gue hoy Uamariamos una
misidén, con sus cargos y obligaciones, sino una especie de beca.

Por lo menos asf resulta de su “Primerae memoria”*, en que
se dirige al conde de Floridablanca, para explicarle que habia
considerado como un deber, corresponder a la confianza vy a la
generosidad del gobierno, por medio de estas memorias, en que
se trata del trabajo en las minas: “Mandéme V. E. pasar a las mi-
nas del Almadén, para que le instruyese de los varios trabajos
vy operaciones que hay en ellas; v crel de mi obligacién aprove-
char el tiempo que permaneciese alli, dedicAindome a examinar
algunos de los ramos més principales de aquellas minag y los mé-
todos que en ellas se observan. Con este objeto, las frecuenté y
recorri varias veces. Examiné, y apunté 1o que juzgué mis preci-
so, v formé planos, perfiles y vistas de lo que me parecié mas Gtil
e instructivo”. .

Afiade que al principio habfa pensado formar de todas estas
observaciones un s6lo cuerpo, o sea una obra seguida; pero aban-
doné este proyecto, al darse cuenta que de este modo habria atra-
sado demasiado esta presentacién de los resultados de sus expe-
riencias; y considerd preferible dividir su trabajo en tres memo-
rias distintas, para poderlas entregar con mayor rapidez y asi
“manifestar a V. E. que he procurado no hacer un viaje inttil”.
Se defiende también de la posible sospecha, de que quiere erigir-
se en reformador y pretender que tiene solucions para todo: “He
hecho los reconocimientos sin espiritu reformador ni de proyee-
tista, porque no tenfa misién para lo primero, ni lo segundo es de
mi genio; v si toco algunas cosas que me han parecido dignas de
remedio, suplico a V. BE. las reciba con sit acostumbrada benigni-

*  Primere memoria, sobre las aguas existentes en las Reales Minas
del Almadén, en el mes de julio de 1783, y sobre las mdgquinas y demds
concerniente a su extraccidn. Biblioteca Nacional de Madrid, Ms. 10427.
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dad, como efecto de un celo que s6lo aspira al mejor servicio del
Rey, v hacerse digno de la proteccién de V. B.”

Entrando después en la materia de su primera memoria, que
concierne las aguas de las minas y su extraccién, indica rdpida-
mente el interés de este problema, unc de los més importantes
v de log més dificiles de resolver en la explotacién de los yacimien-
tos subterraneos. Después, para mayor claridad, resefia una serie
de voces usuales en 1a mineria, de que se servird a continuacién
v las explica no sélo por medio de definiciones, sino también con
dibujos, cuyo conjunto forma una curiosa ilustracién del material
minero a fines del siglo XVIIL

A continuacién, l1a memoria se subdivide en parrafos o, seglin
los llama él mismo, en articulos; el primero de estos parrafos trata
De los parajes de la mina del Almadén en que hay agua. Nimero
de bombas y zacas con que se extrahe; cantidad gque sacan, gente
que se emplea y jornales que devengan. Es un capitulo de interés
mas bien descriptivo, sumamente detallado, que pasa revista a to-
das Ias galerfas de las minas, con indicacién de lag aguas que se
ericuentran en cada una, de lag bombas empleadas en su extrac-
cién, del tiempo invertido en esta operacién 7y, en resumidas
cuentas, de los gastos ocasionados con este motivo.

El segundo articulo trata De las bombas que hay en lo mina
y de su construccién; en él se declara desde el principio el gran
interés con que el joven ingeniero ha examinado las bombas y ob-
servade su funcionamiento, “asf por la grande utilidad de estas
méquinas para exiraher el agua, como por la aplicacién con que
he procurado instruirme en este ramo”. Protesta una vez més
que “mis observaciones de ningiun modo se dirigen a hacer proyec-
tos, ni tampoco a fiscalizar a nadie, siendo solamente una rela-
cién ingenua de lo que he visto y del concepto que he formado”.
Pero, desde luego, este concepto no es nada bueno. La utilizacién
y, antes que ella, la misma fabricacién de las bombas le parecen
verificarse en tales condiciones de impericia y de ignorancia, que
serfa dificil esperar mejores resultados, mientras dure este esta-
do de cosas:

“En mi dictamen, quizd no hay ramo en las minas gue se ig-
nore mis enteramente que el de las bombas, siendo asi que de
ellas depende enn gran parte el adelantamiento de los trabajos y
el ahorro de gran ntimero de log jornales. Las bombas no se pue-
den construir con utilidad, sino por personas que conozcan las le-

38 '

ion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2008

g, los autores. Digitali

© Del



yes de la mec&nica y las de los fluidos, en la atraceidn, repulsion,
ete., sin que de lo contrario pueda jamas ser suficiente una ruti-
na o una prictica desnuda de principios; pues a cada instante se
ofrecerin, como efectivamente se ofrecen, accidentes en las bom-
bas, que estarian remediados con gran facilidad, si el que las
hace o compone conociese en lo que consiste el defecto, cuando se
nota; y por faita de estos conocimientos, o salen malas las bom-
bas, o0 no se saben remediar los defectos, se causan gastos escu-
sados, y hay en los trabajos pausas perjudiciales y costosas, todo
en dafio del Real Erario, sin contar lo que padecen y se maltratan
los bomberos, cuando las bombas o las maguinas conl que se mue-
ven no estan bien arregladas y combinadas.

“Pero ;como sabran evitar éstos y otros inconvenientes los
constructores de bombas gque hay en el Almadén, siendo unos
hombres que, habiendo empezado por destajeros y ocupados en
dar por mera préctica unos barrenos en la piedra, pasan a enti-
badores o carpinteros de grueso (que son los que hay para la en-
maderacién de las minasg); de alli a compositores de bombas, v re-
matan por ser maestros de ellas, pasando al taller a barrenar pa-
los, hacer morteros v émbolos, ignorando en qué consiste que
suba el agua, la proporcién que debe haber entre el didmetro del
cilindro en que juega el émbolo v el del cafién que absorbe el
agua, ni cuil es la mayor altura a que ésta puede subir por atrac-
¢ion? Por lo mismo, no me causé novedad lo que me respondid
un maestro de bombas, y que fue que las bombas eran unos duen-
des que sacaban ague cuando guerion, y cuando 1o, no habia dia-
blos que las hiciesen #r adelanie”.

Resultado de todo ello es que hay en el torno de San Julidn
una bomba inGtil y que nunca podrad funcionar, por haber sido
colocada a demasiada altura, en relacién con la superficie del agua
que se debe extraer; en otro torno funcionan tres bombas, para
una altura que s6lo exigirid dos. FEn general, los maestros de
bombas 10 se preocupan més de las mismas, después de fabri-
cadas, v dejan a los entibadores el cuidado de su colocacién: de
donde resulta a menudo que su posicidn y su funcionamiento que-
dan defectuosos desde el primer momento., A todos estos defectos
se aflade el mas grave de todos, el de una mala fabricacidn, en
los mismos talleres de la mina, en donde los operarios carecen
de preparacion y de los ttiles de precisidn.
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El tercer y Gltimo articuloe trata Del modo de extraer el agua
de la mina con zacas, cuyo procedimiento le parece al autor anti-
econémico, y sustituible en la mayor parte de los casos por el de
lag bombas de mano. Termina esta primera memoria por un cua-
dro sinéptico, titulado Estado de las aguas de Io Real Mina del
Almadén, con indicacién de los parajes al interior de Ia mina, de
lag bombas o zacas que se utilizan para su extraccién, de los jor-
naleros y de sus salarios, resumiendo los datos del primer articu-
lo, a que ya nos hemos referido.

La Segunda memoria estd dedicada al estudio de la maqui-
naria empleada en los trabajos de exiraccién del mineral*. Pun-
tualizando al ministro a quien se dirige el objeto de sus observa-
ciones, declara el autor que se propone examinar “los métodos
empleados en aquellas minas, para conducir la piedra de metal
hasta los tornos y subirla para ellos hasta los dos parajes por
donde se extrahe, para llevarla a los hornos de fundicidn, como
también la descripcién de las méquinas que actualmente se usan
para el mismo fin y para bajar las maderas, con expresion de sus
ventajas y defectos”.

Empieza, como en la anterior memoria, con aclarar la signifi-
cacién especial de algunas voces empleadas por los técnicos de
este ramo; y habla después, en un primer articulo o capftulo,
Del trecheo interior de la mina, o sea, del acarreo de los minera-
les antes de su extraccion a la superficie. Fista primera operacién
se hacfa por aguel entonces con medios muy rudimentarios, que
se describen en la memoria como sigue:

“Cuando se gquiere conducir mineral de una parte a otra de
la mina, se ponen tantos “trecheadores” cuantos se necesitan para
ocupar.la distancia que hay de donde estd la piedra hasta el lu-
gar a que se ha de llevar, poniéndose como de 15 a 20 pasos de
distancia uno de otro. Si eg china o zafra lo que trechea, un hen-
chidor llena los quintales o esportones. El primer trecheador lleva
un esportén al segundo, toméndolo por las dos asas y apoyédndolo
contra los muslos, al tiempo de caminar. El segundo lo lleva al
tercero, y asi prosiguen hasta el dltimo, restituyéndose cada tre-
cheador al lugar en que antes estaba, para tomar otro esportén.
Finalmente se comprende, por el modo en gue levan la espuer-

*  Sepunde memorie, sobre las mlguinas que usan en las minas
del Almadén, en que se expresan sus ventajos Y defectos, y algunos
medios de remediarlos. Bibioteca Nacional de Madrid, Ms. 10428.
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4.

Minas del Almadén (1783):
1. Conjunto de tres bombas de extracccion. 2. Ex-
traccion del agua con zacas
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Minas del Almadén (1783):
Accesorios de la extraccion. 1-3. Mdquina de tam-

bor, 4. Torno de doble cuerda. 5-6. Carros pequefios
de transporte. 7. Carro blindado. 8. Engarabatador.
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Minas del Almadén (1783):
1. Torno para bajar la madera. 2. Torno con plano
inclinado. 3. Cuba con rodillos, para el plano in-
nado. 4. Cuba. 5-6. Torno provisto con freno (pers-
pectiva y corte vertical).
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Minas del Almadén (1783):
Recinto de los hornos de fundicién

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2006

los autores. Digitali

©Del



ta, que el paso debe ser muy lento, porque el mismo peso arrima-
do a los muslos ha de retardar su movimiento; y también que la
carga que pueden sustentar por largo tiempo los brazos ha de
ser corta”. :

Los inconvenientes de un procedimiento tan primitivo son
evidentes. Sin embargo, Betancourt se ve obligado a aprobar su
empleo en aquellos casos en que las dificultades del terreno impi-
den la aplicacion de cualquier método diferente; pero para las ga-
lerias rectilineas y mejor construidas v acondicionadas, propo-
ne el empleo de unos carros pequefios, “con los cuales se ahorra-
ria mucho dinero al cabo del afio, y habria maéas gente que ocu-
par en otros trabajos de la mina”.

E1 segundo articulo trata Del modo con que se sube el mine-
ral por tornos particulares. Bl mineral trecheado desde su lugar
de extracién, se sube después, en soleras, por medio de un torno
movido a brazos. De glli se trechea otra vez, al pie de otro torno,
que lo acerca maés a la superficie y al lugar por donde el mineral
sale de la mina. Precisamente, el tercer articulo habla De la ex-
traccidn del mineral fuera de la minag.

Esta tltima extraccién sdlo se hace por dos pozos, llamados
el torno de San Teodoro y el Socavén. Kl primero posee un torno
puesto en movimiento por dos mulas. Aunque esta maquina no
le parezca muy perfeccionada, el autor propone su extensién a
otros pozos, ya que ahorra mucho trabajo y sustituye ventajosa-
mente los brazos de los obreros. Pero al mismo tiempo, Betan-
court indica ciertas mejoras posibles, entre ellas y quizd la miés
importante la sugerencia de doblar la cuerda que sube las sole-
ras, con otra cuerda igual que baja mientras la otra sube, con el fin
de hacer equilibrio al peso demasiado grande de la misma cuerda,
y transformar asi en trabajo 1til la energfa gastada inultimente
en subir su propio peso.

Con este motivo, afiade el autor otra sugerencia, que bien
podria ser, al fin y al cabo, su primera invencién conocida: “Otro
método hay (y serfa muy conveniente por su sencillez, para cuan-
do se construya de nuevo una méquina), en que, sin afiadir nada
a los cinteros, estarfa siempre en equilibrio su peso, con grande
ahorro de fuerzas, las cuales entornices trabajan solamente sobre
el peso que levantan. Hste método consiste en dos conos trunca-
dos, puestos uho sobre otro en un eje comun, en los cuales se en-
vuelven los cinteros de tal modo, que la solera que esté abajo con
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todo el peso de la cuerda a que ha bajado asida, no hace mayor
efecto en la palanca con que se mueve, gue la solera y cuerda que
empiezan a bajar, ni vice verse. Omito la explicacién de esta mé-
quina, porgue serfa difusa, y porque el principio en que se funda
no es nuevo, ni tampoco su aplicacién, que se advierte aGn en los
relojes de faldriquera; de suerte que cualquier mediano maquinis-
ta se hard cargo de ella”.

Bl articulo 4 trata de lo mdquina de tambor que hay en la
mina de Almadenejos. La particularidad de esta instalacién es que
la carga, en lugar de subir verticalmente, va arrastrada por las
cadenas, a 1o largo de un plano inclinado, debido a la configura-
cién especial de aquel pozo. Los inconvenientes de este procedi-
miento vienen de la circunstancia de engancharse y pararse a
menudo Ja cuba que sube, debido a lag desigualdades de los ma-
deros que le sirven de cama; v en este caso es frecuente que lle-
gue a romper las cadenas y a caerse, o hien que, con la tirantez,
se rompa el tambor de la méquina.

“Todos estos defectos”, dice el autor, “pueden remediarse 4-
cilmente, con un medio gque me ocurrié en la mina y comuniqué
al Director de ella, y también al gobernador de Almadén, el cual,
hecho cargo de las ventajas que debian resultar y habiende oido
a los inteligentes, mandd se pusiese en practica”. Consiste este
nuevo invento de Betancourt, quizé el primero que se haya trans-
formado en realidad prictica, en el empleo de unas cubas de for-
ma prismética, provistos con rodillos: “de que se sigue”, dice,
“que Ia cuba no puede engancharse en las desigualdades de los la-
tones, porque los rodillos las superan sin ninguna dificultad; que
tampoco puede encontrar, por la misma razén, obsticulo en el en-
maderado con que estin cubiertos los lados de los tornos, respec-
to de que todos los de la cuba tienen rodillos; que, no habiendo
que vencer estag dificultades, ni teniendo que hacer particular es-

fuerzo las mulas, se deberan quitar las cadenas, pues bastarian
los cinteros regulares; que, quitando el gran peso de la cadena,
podrd y deberd subir méds piedra en la cuba, trabajando el gana-
do atin menos de lo que trabaja en el dia; que los tiros se haran
con mas brevedad y sin pausas ni intervalos; que podrin aplicar-
se a otrag operaciones el entibador y dos peones que actualmen-
te se ocupan en cada entrada en desenganchar la cuba y en repa-
rar el piso; y que se ahorrarin 60 cubas que se regulan precisos
en cada afio v cuestan a doblén cada una”.
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Sigue un quinto articulo, De la extracion del mineral con
carros en la ming de Almadén. En él se hace la descripcion de es-
te pesado artefacto, que pesaba vacio el equivalente de unos 170
kilos ¥ que, hecho de hierro y de madera, era tan dificil de em-
pujar y de manejar, que sélo se podia exigir esta clase de traba-
jo, de los forzados.

K1 sexto capitulo, De la mdquina llamada prense y modo de
bajar la madera en lo mina, trata de los problemas e inconve-
nientes que acarrea el empleo del cabrestante por entonices en uso,
para bajar a la mina la madera que debia servir para el enmade-
ramiento de las galerfas. Su transporte no era nada facil, debido
a su peso, a la velocidad que iba en aumento a medida que baja-
ba la maroma, y al engancharse frecuentemente las vigas en las
paredes de la mina, dando lugar a muchos accidentes. Para re-
mediar estos inconvenientes, Betancourt proponiia el empleo de
otra invencién suya. HEsta consistia, como en la miquina ante-
rior, en un torno con dos cigiiefias, al que se habia afiadido una
palanca que servia de freno, para impedir que el desarrollo de la
cuerda adquiriese demasiada velocidad. De este modo, dice el au-
tor, se podrd utilizar la misma méquina para las dos operaciones,
o sea la subida del mineral a la superficie y la bajada de la ma-
dera al fondo de la mina, que en la actualidad requieren el em-
pleo de dos méquinas diferentes. Y afiade:

“Habiendo hecho un modelo de esta méquina, llamé a los
dos principales encargados de la entibacién y les dije que me die-
sen su dictamen y pusiesen todas las objecciones que encontrasen,
sin reparo alguno; ¥y uno y otro convinieron en que seria utilisi-
mo ponerla en los dos principales tornos por donde se baja la ma-
dera, pues se podria ahorrar mucha gente y trabajarian con mas
prontitud y seguridad, y sin tanta fatiga como les cuesta hoy”.

En fin, la Tercera memoria estd dedicada a los trabajos de
fundicién del mineral y empieza, como en los casos anteriormen-
te sefialados, con un vocabulario explicativo de las palabras més
usadas en este ramo de actividad*. La materia queda dividida en
cinco articulos, de los cuales el primero trata De los hornos, su
invencion y construccion,; en realidad, este parrafo es més bien
una larga diatriba contra Guillermo Bowles, autor de una des-

*  Tercera memoria, sobre todas las operaciones que se hacen
dentro del cerco en que estdn los hornos de fundicién del Almadén.
Biblioteca Nacional de Madrid, Ms. 10429.
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cripcién muy inexacta de las minas. La critica de Bowles toma
ple de un detalle curioso de historia de las ciencias; vy es que,
segGn la opinidon expresada por este autor, la invencién de los
hornos de fundicién de los minerales se debe g Juan Alfonso de
Bustamante; opinién que rebate y corrige Betancourt, al afirmar
que su verdadero inventor fue “Lope Saavedra Barba, vecino de
Grancavelica, guien dedicd este invento al Rey N. S., Don Felipe
IV, en 14 de noviembre de 1633, por mano de D. Luis Jerénimo
Pernindez de Cabrera Bobadilla y Mendoza, cuaric conde de
Chinchén, que a la sazén se hallaba de Virrey de Nueva KEspafia;
v lo {inico que hizo Bustamante fue pasar a poner en ejecucién
dichos hornos, aho de 1647”.

Se indica a continuacién que, en el afioc de la visita del autor,
funcionaban en Almadén 16 hornos, en edificios que contenian cada.
uno dos hornos. Se da después la descripcién de los mismos,
acompafindolos por sus planos, vistas y cortes; ¥ se ofrece una
idea sucinta de su funcionamiento y de sus inconvenientes, el
mas grave de ellog la pérdida del azogue por efectos de la evapo-
racion. El articulo segundo versa sobre el Modo de cargar Ios hor-
nos, hacer la cochura y descargarlos; y el siguiente, sobre el Modo
de sacar el azogue de los cafios, llevarle al lavadero y conducirlo
al almacén, con una relacién detallada del costo de cada hornada.

En el articulo IV se habla de ciertas Observaciones que hice
con el aire gque contenian los hornos de fundicidn del Almadén.
El objeto de estas experiencias, o por 1o menos el resultado a gue
llegé el observador, fue asegurarse de que al interior del horno
se desarrollaban vapores o gases que no eran ni aire ni vapores
de agua, v que €l mismo clasificaba dentro de la categoria, tan
poco conocida por aquel entonces, cuando apenas empezaba a
ser puesta de moda, de los aires fijos. Con este nombre, el autor
parece referirse a los vapores de mercurio, ya que la conclusién
del estudie es que estos vapores “son tan perjudiciales a log in-
felices cargadores, que al cabo de dos o tres afios enferman, tan-
to por el excesivo calor que sufren, como por las particulas que
respiran; y raros son los que ho empiezan a estar trémulos y a
echar sangre por la boca; de suerte que sgolo la codicia de ganar
diez reales cada uno por cada horno gue cargan y descargan en
tres horas, pudiera hacerlos exponer a un trabajo tan peligro-
80 para su salud”.
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Para hacer frente a esta sgituacién, el autor no ve més que
un remedio posible, que es construir algunos hornos més, para
dejar que cada horno siga destapado durante més tiempo, antes
de descargarlos, evitandose de este modo el f{rabajar en medio
de los vapores que despide el horno en los primeros momentos,
v que decrecen después hasta desaparecer completamente. La
multiplicacién de los hornos permitirfia recuperar la pérdida de
produccién representada por este atraso en el ciclo de log traba-
jos: claro estd que no se trata de una solucién interesante desde
el punto de vista econémico; pero el autor no deja de aconsejarla,
“siquiera por alivio de los infelices trabajadores™.

E1 Gltimo capitulo describe el Modo de empacar el azogue,
con el célculo del costo de esta operacién; con lo cual fermina
13 Gltima de las tres memorias, fechada en Madrid, a 15 de no-
viembre,

Si se tiene en cuenta la circunstanicia de ser este {rabajo, pro-
ducto de la pluma de un aprendiz de ingenierc, que apenas tenfa
entonces 25 afios ¥ casi ninguna experiencia practica de su pro-
fegién, no puede dejar de extrafiar la precisién y la oportunidad
de sus observaciones. Es opinién de los mejores conocedores en
esta materia, que los tres manuscritos que acabamos de analizar
no s6lo constituyen “una interesante monograffa de las minas de
Almadén a fines del siglo XVIIT”, sino también que “todo es en
aquellas pdginas descrito con la precisién, el rigorismo y la 16gi-
ca del hombre avanzado a la ciencia de los ntmeros”*.

Diremos mads, ya que, més alld de las preocupaciones natura-
les en un ingeniero, cuya fuerte capacidad profesional se hace
patente desde este primer ensayo, nos parece ver en estas mani-
festaciones un poco juveniles de su entusiasmo para la ciencia,
algo que ya serd dificil volver a encontrar en sus dem&is memo-
rias técnicas de la edad madura: y es su propia personalidad, cu-
riosa y escudrifladora, que no sélo apura y aquilata los resulta-
dos de la experiencia, sino también pregunta, consulta, discute,
hablando con los forzados para imponerse de las miserasg condi-
ciones de su trabajo, dibujando sin caprichos pero con mucho
nervio todo cuanto se le presenta a la vista, pensando al mismo
tiempo en el pasado y en el porvenir: en una palabra, un hombre
que no olvida nada de todos los miiltiples aspectos de la vida, que

* Marrer y Rua Fieurroa. Apuntes pare una diblioteca, pig. 83.
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tiene un interés préactico para sus semejantes, bien fuese para
mejorar su estilo de vida o para aumentar su productividad o,
m4s simplemente, para satisfacer su propia curiosidad.

Por otra parte, este primer ensayo es ya fértil, desde el punto
de vista del conocimiento de la personalidad y de la biograffa in-
telectual de Betancourt. Desde estos primeros contactos con unas
realidades con las que habia de luchar en adelante, vemos fermen-
tar y bullir en su imaginacién, al lado de las observaciones criti-
cas, las soluciones ingeniosas, las mejoras, las m&quinas y los
artefactos que deben vencer los obsticulos. Importa menocs saber
si estas mejoras llegaron o no a implantarse, y si las maquinas
con que sofigba se convirtieron en realidad. Lo que importa es
que se puede reconocer ya, en la personalidad del joven pensiona-
do del Gobierno espafiol, lo que serds més tarde la caracteristica
més evidente del ingeniero: un espiritu inventivo y una fuerza
analitica que se agarran a cualquier detalle de la realidad, que no
temen afrontarse con ninguna dificultad, y que ven los defectos
de un procedimiento, casi al mismo tiempo que el remedio que
se les debe aplicar™.

* Segin ge ha podido ver de su propia relacién, en la época
de la visita de Betancourt, no habia ninguna miguina de vapor en las
minas del Almadén, a pesar de cuanto se viene afirmando alguna vez.
1a primera maquina de vapor utilizada en aquellas minas, habia sido
fabricada en los talleres de Watt y Boulton, en Birmingham, y fue
comprada en 1797, segin parece, s6lo empezs a funcionar en el afio
de 1800 (cf. X7V Congreso geolégico espaiiol. Las minas del Almadén,
Madrid 1926, pdg. 75). Eg casi seguro que la compra de esta méiquina
se debe a una sugerencia, o por lo menos a una gestién de Betan-
court; tanto mas, dque sabemos que enh 1797, Betancourt se hallaba en
Londres. Su interés para la adopeién de la méquina de vapor al trabajo
de las ‘minas se deduce también de la presencia, en su gabinete de
miéquinas, de una “maquina de vapor dispuesta para mover dos 6rdenes
de bombas, situadas en el pozo de una mina” (Juan LoPEz DE PENALVER.
Catdlogo del Real Gabinete de Mdquinas, Madrid 1794, pag. 28); este
modelo figuraba ya en el Gabinete, en una fecha anterior a la ad-
guisicién de la maguina de Almadén.

Por consiguiente, no parece justificado el aserto de MicuEL RODRI
cUmz FeRRER. Cortas descriptivas de una expedicién de estudio a las
minags de Almadén, en “Revista contemporénea”, XXXV (1881), pag.
81617, de que la méquina empleada para el desagiie de las minas de
Almadén fue la segunda que monté Watt v la segunda dgue hubo en
el mundo; ya que hemos visto que en 1783, cuando la visita de Betan-
court a la mina, no habfa allf ninguna maguina de vapor y que, por
otra parte, por aquellos mismos aflog, Watt habfa montado ya muchas
de las suyas, que ni siquiera eran las primeras, ya que el uso de las
maéquinas de vapor en las minas remonta a los primeros afios del
siglo XVIII.
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I11

EL TELEGRAFO ELECTRICO

La contribucién de Don Agustin de Betancourt en el terreno
de las comunicaciones telegraficas ha sido mal estudiada hasta
ahora, como todo cuanto se refiere a sus actividades cientificas
en general. Las pocas noticias que hemos podido reunir sobre es-
te aspecto de sus trabajos e investigaciones, y que distan mucho
de ser tan completas y tan exactas como se podria desear, bastan
por lo menos para demostrar con claridad que el ingeniero canario
fue en este campo un verdadero precursor.

Para decir la verdad desde el principio, parece ser que, en
1o referente a la construccién de un telégrafo eléctrico, sus expe-
riencias no condujeron a ningun resultado definitivo. Betancourt
no habia hecho méas que vislumbrar las posibilidades tedricas de
una férmula cuya realidad practica no era posible, en las.condi-
ciones de la técnica de su tiempo, y que sélo con la generacién
siguiente iba a convertirse en una realidad. No por ello deja de
ser interesante, y de suma importancia histérica, el intento de
nuestro biografiado, quien fue uno de los primeros en haber pen-
sado e intentado la transmisién del pensamlento por medio de
la electricidad.

No se trata de volver a escribir aqui la historia detallada de
los comienzos de la telegrafia. Hste tema ha sido ya objeto de un
gran nldmero de trabajos especiales, en donde se podrédn buscar
los detalles de historia general*. En estas obras, €l papel higtéri-
co de Don Agustin de Betancourt no parece haber encontrado

* Hemos podido consultar lag obras siguientes: Cuaries BonteMmPs.
Les systéemes télégraphiques aériens, électriques, pnewmatiques, Paris
1876, 8.0, de 347 pag.; Kart EpUARD ZETscHE, Geschichte der elekirischen
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siempre la comprensién y la apreciacién debida*; aunque se pue-
da decir que, de una manera general, los historiadores mejor in-
formados reconocen y mencionan con inequivoca claridad la impor-
tancla de log experimentos de este precursor. En los parrafos si-
guientes solo apuntaremos, a modo de introduccién, unos cuan-
tos rasgos fundamentales de historia general, que parecen Gtiles
para asegurar una mejor comprensién de la propia contribucion
de Betancourt, al mismo tiempo que preparar la apreciacién de
sug trabajos sobre la telegraffa 6ptica, que examinaremos en el
capitulo siguiente. De este modo, pensamos que resultard mas
facil colocar después los intentog de Betancourt, en medio de los
demés trabajos de su época, alguno de los cuales fue sin duda el
estimulo y ¢! ejemplo gue produjeron o por lo menos encauzaron
su propia investigaci6n.

E1 deseo, o, en su caso, la necesidad de establecer comunica-
ciones ripidas a grandes distancias es tan viejo como la historia
de la humanidad. Es sabido que alguncs pueblos de la antigiie-
dad empleaban corrientemente un sistema méis o menos desarro-
llado de comunicaciones por medio de sefiales luminosas o fuegos
de atalayas, por cuyo procedimiento llegaban a pasar sus infor-
mes de un punto a otro, con la mayor rapidez. Este modo primi-
tivo de comunicacién, que en realidad no merece el nombre de
telegrafifa, se considera sin embargo como el precursor directo del
telégrafo, ya que éste ultimo se fundaba también, en una pri-
mera fase de su historia, que duré mas de medio siglo, en un sis-

Telegraphie, Berlin 1877, 8.° de XVI.579 pég.; ANTONIO SUAREZ SAAVEDRA,
Tratado de telegrafia, segunda edicién, Barcelona 1880, 2 vol. 8.9
Eveeny MuiLir. Les voyages de la pensée. Petite histoire de la télégra-
phie, Paris 1882, 16° de 127 pag.; J. J. Famir. A history of electric telegra-
phy, to the year 1837, Londres 1884, 8.° de XX-542 pig.; ALEXIS BELLOC,
La télégraphie historique, depuis les temps les plus reculés jusqu’d
nos fours, Parfs 1888, 4.° de XI-343 pag.; Louis Naup. Histoire de la
télégraphie en France, depuis ses origines jusqu’d mnos jours, Paris
1890, 8.0 de 154 pag.; LucieN FOURNIER. Telégraphes et téléphones,
Paris (1910), 4.0 de 340 pag.; RoLlo ApPLEYsRD. Pioneers of elecirical
communication, Londres 1930, 8.9, de 347 pag.,; Auvcuste COYNAULT.
Le télégraphe & travers les dges, Niort (1955), 16.°0 de 194 pag.; Para
ampliar esta bibliograffa, cf. PaAvuL FLeury MoTreray. Bibliographical
history of electricism and magnetism, Londres 1922; Louis Camen. La
télégraphie elécirique en “Revue de I'Histoire des Sciences”, I (194748),
pég. 131-161.

* TLos trabajos citados de Bontemps, Muller, Fournier, Appleyard,
Belloc y Coynault (cf. 1a nota anterior), ignoran hasta el nombre de
Betancourt.
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Minas del Almadén (1783):
Hornos para la fundicién del mineral. 1. Plano.
-2. Corte longitudinal. 3. Fachada. 4. Corte trans-
versal. 0. Perspectiva.
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Mir}as del Almadén (1783):
Empaque del azogue.
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tema de sefiales Opticas méas o menos directamente desarrolladas
a partir del primitivo procedimiento de los fuegos de atalaya.

Si admitimos que la prehistoria del telégrafo debe incluir to-
dos los intentos de comunicacién a distancia, que no supongan un
desplazamiento de mensajeros o de correos, no es facil encontrar
otros procedimientos o sugerencias dignas de tomarse en consi-
deracién. Todos los demas medios generalmente resefiados por
la historia, son intentos mdégicos e ilusiones. Asi, es cierto por
ejemplo que un desconocido habia propuesto a Galileo comuni-
carle un sistema seguro para correspondencia a grandes distan-
cias, pero se habia negado a expermientar su intento sobre una
escala més modesta*; de donde se puede inferir que se debe tra-
tar mas bien de un intento de estafa: el desconocido habri pen-
sado probablemente, mas bien que en un wverdadero intento, en
el modo de hacerse cémodamente con los capitales que necesita-
ba una empresa de tanta envergadura.

Bl escritor italiano Giovanni Battista della Porta, en su
Muagia naturalis publicada por primera vez en 1561, pensaba en
otro procedimiento, que, un siglo mas tarde, recomendaba caluro-
samente el P. Atanasio Kircher. Naturalmente, este procedimien-
to no ha sido puesto en préctica en ninguna parte, y no pasa de
ser el producto fantéstico de una imaginacién calenturienta, a
no ser gue se le quiera considerar como la visibn de un precur-
sor inspirado. Explica el P. Kircher, en su Ars magna lucis et
umbrage, que €l conoce el secreto de comunicar a distancia, no s6-
lo textos escritos, como en un verdadero telegrama, sino tam-
bién imégenes reproducidas como en los modernos belinogra-
mas, por medio de la refleccién de la imagen original sobre la su-
perficie de la luna. Segln esta teoria, el texto grabado sobre una
placa de metal y expuesto a los rayos de la luna, viene a ser re-
flejado y proyectado por el satélite, que en este caso hace las ve-
ces de un espejo; y el P. Kircher pretendfa saber qué inclinacién
era preciso dar a la imagen original, para que la proyeccién lle-
gue precisamente al punto lejano en donde él queria transmitir-
la. Afiade, ademads, que el procedimiento era ya conocido por el
célebre Rogelio Bacon, que se servia a veces de este método, pa-
ra dejarse ver por alguno de sus amigos lejanos. Es sabido que la
ciencia moderna tiene la posibilidad de servirse de la luna como
de una pantalla, para ciertas transmisiones verificadas por me-

*  A. Bruvoc. La télégraphie historique, pag. 56.
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dio del radar, v que incluso $e estd planteando en la actualidad
un sistemna de satélites artificiales, permanentes, destinados
a servir de espejo reflector de todo un conjunto de telecomunica-
ciones; pero es dificil establecer una relacién entre estos proyec-
tos del porvenir, y los suefios descabellados del P. Kircher.,

A partir de log Gltimos afios del siglo XVII, los experimentos
y los proyectos referentes al telégrafo empiezan a multiplicarse.
Todos estos intentos se pueden repartir en dos grandes clases,
seglin el procedimiento de base que utilizan sus autores: telégra-
fo Optico, aéreo o visual por una parte, telégrafo eléctrico por
otra parte.

El primero de estos procedimientos repite los métodos ya
antes sefialados, de lectura a distancia de ciertas sefiales wvisi-
bles, transmitidas de un punto de observacion a otro. El verdade-
ro precursor de este modo de comunicacién es el cientifico fran-
cés Amontons, miembro de la Academia de las Clencias de Pa-
ris. Sus principales méritos consisten en haber ideado una serie
de sefiales dpticas que permitian la transmisién de cualguier pen-
samiento, como en la actual telegrafia; y, por otra parte, el haber
empleado por primera vez en la telegrafia 6ptica el anteojo, cuyo
uso, casi undnimemente adoptado degde entonces, permitia la
reduccién del nimero de puestos de observacién 7y, por consi-
guiente, una mayor rapidez en la trangmision,

Amontons experimenté su sistema en 1690, en presencia del
Delfin de Francia. Colocado sobre las alturas de Meudon, Amon-
tons observaba a través de un anteojo, al otro extremo de Parfs,
un molino de viento de Belleville, sobre cuyas alas se tendian
sucesivamente grandes carteles representando las distintas le-
tras del alfabeto. El observador lefa a distancia la significacién
de cada cartel que subia por encima del molino, arrastrado por el
movimiento de las alas; y la reynién de estas seflales formé el
texto del primer telegrama conocido. Segin parece, el experimen-
to tuvo el éxito esperado; pero no llamé mucho la atencién de los
contemporaneos y no dio ningtn resultado practico. Bl célebre
Fénelon, quien parece haber asistido a la experiencia, como pro-
fesor que era entonces del Delfin, encontré que “esta invencién
es més bien curiosa que Gtil”*.

*  Ibidem, pag. 58; cf. FoNTENELLE. Eloges des savants, en Oeuvres,
Paris 1767, vol. V, pag. 120; y EpoUsrD FOURNIER. Fénélon et la télégra-
phie, en “Revue des Provinces”, VIII (1865), pag. 540-41.
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Mucho mé4s tarde, allad por los afics de 1784-1788, el alemén
Bergstrasser, profesor en la ciudad de Hanau, propuso toda una
serie de medios 6pticos para transmitir mensajes a distancia, ta-
les como fuegos, banderas, palos, carteles, etc. Como decia més
tarde Chappe, sblo faltaba que se sirviese de su propia persona
como telégrafo. Esta idea no se le habfa ocurrido al profesor ale-
man; pero si la tuvo el autor desconnocido de un folleto titulado
Description d’un télégraphe trés simple et a la portée de tout le
monde vy publicado en Paris, en 1800, en donde precisamente se
indicaba que las mejores seflales y las mis faciles de conseguir
eran las que se forman por una persomna, ayudandose con los mo-
vimientos de sus brazos. Se sabe, adem&s, que este medio de co-
municacién sigue siendo familiar a los marinos.

Pero el verdadero creador del telégrafo 6ptico fue el francés
Claude Chappe, cuyo sistema de transmisién telegrafica fue adop-
tado por el gobierno revolucionario de Francia, en 1792, y aplica-
do a través de una red cada vez més extensa de puestos de sefia-
les, que sirvié normalmente las necesidades de la vida francesa,
hasta mediados del siglo pasado. Para sus transmisiones, Chappe
se servia de un poste vertical, colocado en lugar eminente, gene-
ralmente encima de una torre y perfectamente aislado, con el fin
de perfilarse sobre el horizonte y de poder ser observado desde
lejos en las mejores condiciones. En la parte més alta de este
poste se hallaba colocada una vara de madera, formando con él
una gran T; esta vara se movia alrededor de un eje, para formar
con el poste vertical diferentes dngulos. Ademis, los dos extre-
mos de la vara estaban provistos con sendas varitas mas cortas e
igualmente movibles alrededor de un eje. Lia combinacién de los
tres movimientos posibles formaba una serie de sefiales cuya in-
terpretacién habia sido establecida de antemano; de modo que
la transmisién del texto que se deseaba comunicar se hacfa por
medio de unos movimientos de los tres brazos del telégrafo aé-
reo, y de la lectura desde un punto de observacién alejado, de las
sefiales asf transmitidas™®.

De este modo, la antigua idea de la transmisién del pensa-
miento a distancia, por medio de seflales épticas, habfa llegado a

* Cf. HEp., GurspacH. Histoire administrative de la télégraphie
aérienne en France, Paris 186061, 2. vol. 8° (separata de “Annales
télégraphiques”, 1860-61); y C. FrRACHEBOURG v W. Scuigss. Der Chap-
pesche Telegraph und die Anfinge der Telegraphie (Berna 1939), 4.0
de 39 p4g. (separata de “Technische Mitteilungen” de Berna, 1939).
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ser una realidad, cuyas ventsjas se hacian evidentes al uso. Mien-
tras tanto, el telégrafo elécirico apenas si esbozaba sus prime-
ros pascs, que fueron, como suele ocurrir muy a menudo en ta-
les casos, otros tantos fracasos.

La idea de utilizar la energfa eéetrica para comunicar men-
sajes no parece, ni es probable que haya brotado espontineamen-
te en el espiritu de algln investigador aislado; sino que, al com-
pés del progreso cientifico, de los adelantos de la técnica, nuevos
caminos venian a ofrecerse a la investigacién, conduciéndola in-
sensiblemente hacia la idea de un empleo 1itil de la corriente
eléctrica, que al principio no habfa sido més que un juguete cien-
tifico ¥ una curiosidad. El descubrimiento del principio de la
conductibiidad eléctrica (1729), seguido por el de la bote-
Ha de Leiden (1745), abrieron el paso a la idea de una po-
sible transmisién a distancia de los efectos de 1a descarga eléciri-
ca, por medio de alglGn conductor. Asf es como el célebre abate
Noullet hizo, en abril de 1746, su primer experimento de descarga
eléctrica conducida a distancia. Para obtener este resultado, se
‘habfa servido de una verdadera cadena humana, formada por 160
soldados de Ia guardia real, que se daban la mano, y que sintie-
ron en el mismo momento el efecto de la chispa eléctrica. Ei
mismo mes y afio, Lemonnier repitié la experiencia, empleando
como conductor un alambre de 2000 toesas, es decir, de casi cua-
tro kilémetros de largo*.

E1 experimento de L.emonnier fue repetido en Londres, el
14 de julio de 1747, por el Dr. Watsoen, bajo los auspicios de la Ro-
val Society de la capital inglesa v con asistencia de varios miem-
bros de aquella corporacién. Un alambre habia sido tendido a
través del Témesis, a la altura del Westminster Bridge. Dos
hombres tenian en sus manos los dos extremos del alambre, pa-
ra verificar si los efectos de la chispa se hacfan notar inmediata-
mente, al poner el alambre en contacto con una botella de Lei-
den**. Se sabe también que Franklin procedié el aflo siguiente, en
Filadelfia, a la misma verificacién.

Asi asegurada la posibilidad de transmitir la corriente a dis-
tancia, por primera vez se indica la otra posibilidad, de momento

* Fams. A history of electric telegraphy, pég. 5960,

#*  Dr, Warson. 47 account of the experiments made by some
gentlemen of the Royal Society, Londres 1748; cf. PrigstLey, History of
ﬂge eéecggicity, pag. 956-112; Famie, A history of electric telegraphy,
pag. 60-63,
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meramente tedrica, de utilizar la descarga eléctrica para trans-
mitir mensajes inteligibles, en una carta anénima, que publicéd
la revista Scots’ Magazine de Edimburgo, en su ntmero del 17
de febrero de 1753*. El corresponsal anénimo sugeria que, al em-
plearse 24 alambres en contacto con 24 bolas metélicas que co-
rrespondiesen a otras tantas letras del alfabeto, una aplicacién
metédica de Ia descarga eléctrica a través de las 24 bolas suce-
sivamente podfa permitir la fransmisién de cualquier mensaje. La
misma idea consta después, aunque expresada de manera maés
o menog confusa, en las obras del jesuita José Bozolus (1767) y
del médico ginebrino Louis Odier (1773), asf como en una carta
anénima publicada por el Journal de Paris en 30 de mayo de 1782,
y en una carta de Le Sage, de Ginebra, fechada n 22 de junio del
mismo afio.

El primero que parece haber puesto en préictica estas suge-
rencias teéricas, y haberse servido efectivamente de la corriente
eléctrica para transmisiones de pensamiento, fue el cientifico
francés Lomond; y el primero que sacoé estos experimentos del la-
boratorio, para buscarles una aplicacién practica sobre una
gran escala, fue Don Agustin de Betancourt.

En efecto, los intentos de Lomond fueron simples trabajos
de laboratorio. Hste sabio habia instalado en su casa de Paris, una
correspondencia de una habitacién a otra, por medic de ciertos
valores convencionales atribuidos a diferentes descargas eléctri-
cas comunicadas a distancia. Su experiencia difiere fundamen-
talmente de las sugerencias que le habian precedido, desde el
anénimo escocés hasta Le Sage, por cuanto todos sus predeceso-
res proponian el empleo de 24 alambres distintos, tno para c¢ada
una de las letras del alfabeto; mientras que L.omond se servia de
un sélo conductor, variando la intensidad de la corriente, segiin
una escala de valores establecida de antemano, para poder dis-
tinguir la significacién de cada una de lag chigpas asi obtenidas.
Por otra parte, L.e Sage decia haber obtenido la comunicacién, al
tocar el extremo del conductor con un tubo de vidrio previamen-
te frotado, con lo cual se reducia considerablemente el alcance
de su procedimiento, debido a la poca intensidad de la corriente
asi obtenida, mientras que Lomond se habfa servide de una bo-
tella de Leiden. Es verdad que la parte més importante del in-

* Famiw, 4 history of electric telegraphy, pig. 6877.
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vento de Lomond, cual es su sistema para variar la intensidad
de la corriente, con suficiente claridad para llegar a distinguir
cada una de las 24 letras del alfabeto, nos es desconocida.

El dispositivo asi instalado en su casa por Lomond funcio-
né satisfactoriamente durante meges, y quizds durante varios
afios. Se halla descrito en la relacién de viaje del inglés Arthur
Young, quien visité Paris y se fue a ver a Lomond en su casa, por
febrero de 1787. Es m4s que probable, es casi seguro que Betan-
court debié de conoecer a Lomond, y que de é1 le vino la primera
sugerencia de experimentar sobre la utilizacién de la corriente
eléctrica en las comunicaciones a distancia.

En efecto, se da el caso bastante curioso, que Betancourt es-
tudié ¥ experimentd, uno tras otro, ambos métodos empieados
en las comunicaciones telegraficas de su tiempo. Sin embargo,
por un capricho de las circunstancias, estos experimentos se han
producido en un orden que, considerado a distancia y retrospecti-
vamente, parece anormal. Betancourt empezd tratando de apli-
car la electricidad a la telegrafia; pero desistié finalmente de
este proposito, y se dedics al perfeccionamiento del telégrafo 6p-
tico, que le parecié sin duda ofrecer mayores posﬂolhdades de
éxito, o mayores garantias de eficacia.

Por més que parezca rara, esta falta de perspicacia era més
bien natural, en agquella época en gue el estudio de la electricidad
estaba atn en sus comienzos. Su aplicacién préctica ofrecfa en-
tonces dificultades enormes y en cierto modo insuperables, debi-
do a la fuerza escasa de la corriente est4tica, la sola conocida por
aquel entonces; a la irhposibilidad de aislar log conductores y de
evitar asi las pérdidas de energia que eran inevitables en gran-
des distancias; al empleo de los alambres multiples, que postula-
ban log primeros inventores; o, después, a la dificultad de gra-
duar la intensidad de la corriente, en el caso del empleo de un
s6lo conductor.

En estas condiciones, la aplicacién de la electricidad al telé-
grafo podia dar algGn resultado en los experimentos de laborato-
rio, cuando mds; pero dificilmente hubiera podido conducir a la
implantacién de un verdadero sistema telegrafico. Prueba de ello
es que el mismo Chappe, creador de la telegraffa Gptica, habia
tratado, al principic de sus experimentos, de establecer sus trans-
misiones telegraficas sobre 1a base de la conductibilidad eléetrica:
como Betancourt, habia pasado al lado de la verdadera solucién,
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desde luego, no por falta de intuicién, sino porque no podfa dis-
poner de los medios convenientes para valerse de ella®.

Sin embargo, en el caso de Betancourt, este orden inverso de
sus experiencias telegraficas tuvo consecuencias hastantes graves.
por lo menos desde el punto de vista de su propio historial. Chap-
pe habia tenido la satisfaccidn, al optar por el telégrafo aéreo, de
conseguir un pleno éxito y de ver aceptadas sus soluciones que
parecieron, durante muchos afios, una adquisicién definitiva e
inmejorable de la técnica; mientras que Betancourt, que habia llega-

do demasiado temprano para la solucién del telégrafo eléctrico,.

llegaba al mismo tiempo demasiado tarde, para imponer su fér-
mula de telégrafo éptico.

Sea como fuese, parece cierto que Betancourt fue el primer
técnico espafiol, y uno de los primeros en el mundo, gque puso en
practica los conocimientos tedricos recientemente adquiridos so-
bre las corrientes eléctricas, con el objeto de conseguir transmi-
siones del pensamiento a distancia. Como sus intentos no dieron
el resultado apetecido, su mismo autor los abandond, y no volvid
méas a mencionarlos en sus trabajos ulteriores; de modo que la
historia de este episodio de su biografia cientifica aparece hoy
dia diffcil de reconstituir. Incluso conviene decir que a algunos
historiadores de la técnica les han parecido dudosos los datos
que mencionaremos a continuacién, quizd por efecto de ciertas
confusiones que en su momento trataremos de dilucidar. Antes, di-
remos qué es lo que sabemos positivamente sobre este particular.

En 1837, el célebre sabio alemén Carl Friedrich Gauss men-
cionaba de paso, en una de sus publicaciones, que habia sabido
por el no menos célebre Humboldt, que Betancourt habia instala-
do, muchos afios antes, un alambre conductor desde Madrid a
Aranjuez, con el objeto de transmitir sefiales telegraficas por me-
“dio de las descargas de una botella de Leiden. Dice Gauss que el
resultado del experimento no Illegé a su noticia; pero su éxito no
la parecia ofrecer duda**.

Afios después, en un articulo publicado en Journal des Débats
del 1 de mayo de 1846, Arago pasaba revista a los diferentes ex-

* Cf, Faure. 4 history of electric telegmphy, pag. 93 95; FRACHE-
BOURG ¥y Scuirss. Der Chappesche Telegraph, pag. 3

** CarL Frieprice Gauss. Resultate aus den Beobachtungen des
magnetischen Vereins im Johre 1837. Gottingen 1838, pag. 14: “Nach
einer mir von Humboldt mitgeteilten Notiz, hatte schon zehn Jahre
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perimentos que formaban la-prehistoria de la telegrafia eléctrica;
y al describir el aparato inventado por Le Sage, decia lo que si-
gue: “Iiste telégrafo se componia de 24 hilos separados unos de
otros ¥ rodeados de una materia aisladora. Cada hilo correspon-
dia a un electrémetro particular. Haciendo pasar, segin se nece-
sitaba, la descarga de una méiquina elécetrica ordinaria a través
de tal o cual de estos hilos, reproducia en la otra extremidad el
movimiento representativo de tal o cual letra del alfabeto. Hste
sigtema, si no me engafio, fue establecido en uvna escala limitada
en las cercanfas de Madrid, por Agustin de Betancourt”™.

En fin, al reproducir el texto que precede, el bidgrafo espa-
fiol de Betancourt afiadia, en 1857 “La aplicacién o ensayo de
que habla M. Arago fue hecha desde Madrid al Real Sitio de
Aranjuez, con la reina Maria Luisa, establecida en Madrid; pero
habiendo equivocado o traducido mal las palabras transmitidas,
Carlos IV se disgustd, formdé mala idea del invento ¥y Io abando-
ng sin mas averiguacioneg”**,

He aqui Ias tres fuentes en que se fundan nuestros conoci-
mientos sobre los experimentos eléctricos de Betancourt. Todos
estos testimonios parecen merecer la confianza del investigador;
de modo que se puede suponer que los hechos asi mencionados
son fidedignos, si no en todos sus detalles, por lo menos en su
significacién general; tanto més, que no hay ninguna contradic-
cién visible entre los tres testigos.

En cuanto a la época que logicamente se puede atribuir a es-
tos expedimentos, y que seria muy importante establecer, por ra-

frither Betancourt eine Drahtkette von Aranjuez nach Madrid gezogen,
vermittelst welcher die Entladung einer Leidner Flasche zu einer
telegraphischen Signalisirung dienen sollte. Obgleich nihere Umstinde
{iber die Erfolg nicht bekennt zu sein scheinen, so ist doch an den
CGelingen eines solches Versuch, wenn er zweckmissig ausgefiihrt
wird, nicht zu zweifeln. Aber immer miisste wohl eine solches Methode
auf die Signalisirung eines ja oder mein auf eine oder ein Paar im
Voraus verabredete Fragen geschrinkt bleiben”. La comunicacién de
Humboldt a Gauss, a due se 2lude en esta cita, debe haber sido oral,
va que 1o la hemos hallado en su correspondencia. Cf. Briefe zwischen
A. von Humboldt und Gauss, herausgegeben von Dr. K. Brahms,
Leipzig 1877,

* Citado en Noticius biogrdficos de D. Agustin de Betancourt,
en la “Revista peninsular”, IT (1857), pig. 354.

*  7bidem, phig. 354; cf. Eucenio MarrEl ¥y RamoN RuUas FIGUEROA.
Apuntes para una biblioteca espafiola de libros relativos al conocimien-
Lo de las riguezas minerales, Madrid 1871, pag. 82.
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zones obvias, hay cierta vacilacién entre estos autores. Arago no
indica ninguna fecha; pero de su mismo contexto parece despren-
derse la sugerencia de una contemporaneidad con Le Sage, o sea,
alrededor del afio de 1774*. Esta idea no parece posible, no sélo
por la poca edad y preparacion técnica de Betancourt por aquella
fecha, sino también porque no es de suponer que, al haber idea-
do por aquel entonces un sistema de comunicaciones tan nuevo
¥ que necesitaba tan importantes preparativos y gastos, le hubie-
se sido posible hallar en la Corte el correspondiente apoyo.

Gauss hablaba, en frases anteriores al texto citado, de log co-
mienzos conocidos de la telegrafia eléctrica, que él colocaba unos
treinta afios antes de la fecha en que escribia, o sea, alld por el
afio de 1807; y agregaba después que el intento de Betancourt
era anterior en unos diez afios a aquellos comienzos, con lo cual
llegamog a la fecha de 1797. Pero también parece evidente que
esta fecha no puede corresponder a la realidad, por una parte
porque 1797 es la fecha de otro invento de Betancourt, referen-
te a la telegrafia dptica, de modo que no es posible atribuir al
mismo afio dos intentos tan contradictorios, o sea, tan diferentes
por su concepeidén como idénticos por su finalidad; por otra parte,
porque cabe suponer gque la intencién de Gauss no era determi-
nar fechas con precisién, va que probablemente él mismo la ig-
noraba, y que sélo indica aquellos diez afios de manera aproxi-
mada, con el objeto de subrayar la pmorldad de las experiencias
de Betancourt.

Para este mismo invento, la mayor parte de los investigado-
res mencionan la fecha de 1787**. JL.a verdad es que no sabemos de
dénde procede esta indicacién; pero la fecha que asi se propone,
no parece tan equivocada como acabamos de decir que son las que

* También V. Mrunier, en el articulo Télégraphe del Diction-
naire des Arts et des Manufactures, vol. 1I, Paris 1847, col. 3579,
describe el sistema telegrafico de Le Sage, y afiade: “Ce systéme fut
établi en petit, aux environs de Madrid, par M. de Betancourt”. BEvi-
dentemente, este autor no hace més que reproducir las indicaciones
de Arago; de modo que no se trata de un testimonio més, sino de la
misma fuente que ya hemos examinado.

*k  MoleNE. Télégraphie électrique, Paris 1849, pag. 62; EpwArD
Rigaron., The ¢lectric telegraph, its history and progress, Londres 1852,
pag. 38; Manver F'ErnanNDez DE Castro. La electricidad ¥y los caminos
de hierro, Madrid 1857; E. Marrey y R. Rua FIGUEROA. Apuntes, pag. 82;
7ZurzscHE, Geschichte des elektrischen Telegraphes, pag. 32; NAuD.
Histoire de lo télégraphie en France, pag. 98-89; Enciclopedia Espasa-
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preceden; tanto mds, que en 1787 Betancourt se hallaba efectiva-
mente en Madrid.

Nuestras investigaciones sobre este punto se reducen forzo-
samente a los pocos datos seguros que acabamos de recopilar.
Por lo demiés, s6lo se puede intentar coordinar o dilucidar estos
datos, por medio de construcciones hipotéticas. Asf y todo, pare-
ce licito suponer que los experimentos telegrificos de Betancourt
ne pueden relacionarse con las sugerencias de Le Sage, en 1774,
tanto més, que estas ideag se hallaban incluidas en una corres-
pondencia particular ¥ pricticamente inasequible, desde el punto
de vista de nuestro ingeniero.

Mas probablemente, su interés para la telegrafia eléctrica se
debe explicar por sus estudios en Parfs, donde sabemos que vi-
vi6 de 1784 a 1787 y de 1788 a 1791, con una interrupcién en
1787-88. Durante su estancia en la capital francesa, es natural
gue haya tenido conocimiento de los experimentos de Lomond,
y también que lo haya vigitado en su casa, ya que su principal
empefio consistia en estar al tanto de las miquinas y de las in-
vestigaciones m&s modernas, para copiarlas y enviar modelos a
la Corte de Madrid. Como el invento de Lomond podfa ser visto
en Paris, en los primeros meses de 1787, es probable que Betan-
court habrd intentado una implantacién en mayor escala de este
procedimiento, a raiz de su regreso a Egspafia.

Resulta dificil decir hasta qué punto merece crédito la rela-
cién anecdética del bidgrafo espafiol, cuyo objeto es de explicar
el fracaso de sus intentos. Cabe observar, sin embargo, que in-
cluso si esta narracién tiene algo de auténtico, los personajes difi-
cilmente podrian ser los que se citan, ya que Carlos IV aln no
reinaba en 1787. Lo més probable es que el resultado no fue ni
un fracaso ni un éxito rotundo, ya que, con ser exacto el princi-
pio de la invencién, las condiciones del desarrollo técnico de
aquellos tiempos no permitian atn la instalacién de una verdade-
ra red telegréfica sobre distancias tan grandes como la de Ma-
drid a Aranjuez.

Calpe, articulo Telegrafia. Afiadiremos cue G. DgsDrvISES DU’ DESERT,
L'Espagne de IAncien Régime, vol. 111, Parfs 1904, pig. 257; M. MENEN-
pEz v Prravo, La ciencia espafiola, Buenos Aires 1947, vol, III, pag.
373; y S. PaproN Acosta. El ingeniero A. de Béthencourt, pdg. 34, s6lo
mencionan los trabajos de Betancourt sobre el telegrafo eléctrico, sin
indicar fecha alguna,
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También parece posible aventurar otra hipdtesis. Arago
afirma que la instalacidn telegrafica de Betancourt se componia
de 24 alambres, como en lag sugerencias de Le Sage y del andni-
mo escocés; pero es que, en la idea que tenia Arago de la expe-
riencia de Betancourt, se trataba de una continuaciéon de los en-
sayos de Le Sage, quien efectivamente habia previsto 24 condue-
tores distintos. Si ello no es cierto, v si las experincias de Betan-
court no dependen de Le Sage, sino de Lomond, entonces es de
suponer que el técunico esgpafiol no instalé una red multiple, sino
un s6lo conductor, como lo habia usado Lomond; y esta circuns-
tancia parece que explicaria mejor las confusiones y las malag in-
terpretaciones de que habla la narracién del andénimo.

Resulta lastimoso tener que comprobar cuin pocos rasgos han
dejado en la historia estos intentos, que colocan la ciencia y la
téenica espafiola en tan eminente lugar. Asf y todo, se puede afir-
mar que Betancourt tuvo el mérito de haber sido el primer técni-
co gue sacé esta clase de experimentos fuera de los laboratorios,
en donde gélo servia de juguete y de demostracién. En su pruri-
to de siempre, de hacer algo 1til para sus semejantes, fue el pri-
mero en pensar transformar esta sencilla experiencia en un ins-
trumento de comunicacién, al servicio de todos; y este mérito, his-
téricamente, no disminuye mucho por la circunstancia de no ha-
berse obtenido un éxito que ni siquiera era de esperar.

Este mérito, sin embargo, no le ha sido reconocido de una
manera general. En efecto, cierto ntimero de estudios de especia-
lidad indican que el introductor de la electricidad en la telegrafia
espafiola fue el cataldn Francisco Salvd y Campillo*, figura por
lo demés bastante bien conocida.

La fuente més importante de nuestros conocimientos sobre
las experiencias del Doctor Salvad parece ser el testimonio de su
amigo Balcells, profesor de la Escuela Industrial de Barcelona,
quien vivié bastante para contar a Sudrez Saavedra, historiador
de la telegrafia, que Salvd hizo funcionar su m&aquina telegrafica
sobre un circuito que previamente habia establecido, desde la
Academia de las Ciencias de Barcelona hasta la fortaleza de las
Atarazanas, es decir sobre una distancia de un kilémetro
aproximadamente.

* Cf. Frux JAanNer. Hlogio histérico del Doctor Selvd, Barcelona
1832; Suarkz Saavepra. Tratedo de telegrafia, vol. I, pég. 122; TamiE.
A history of electric telegraphy, péig. 107-8.
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La explicacién de su invehto formé la materia de una memo-
ria que el mismo Doctor Salvd presenté a la Academia de las
Ciencias de Barcelona, en su sesién del 16 de diciembre de 1795,
y que Suirez Saavedra dice haber visto en su manuscrito origi-
nal. Bsta fecha y la realidad de estos experimentos se hallan con-
firmadas en una nota publicada por 1a Gacefa de Madrid del 29
de noviembre de 1796 y que, reproducida por The Monthly Ma-
gazine*, ha sido recogida después por varios historiadores de la
telegrafia el€ctrica. Bsta nota refiere en sustancia que, al ente-
rarse de que el Doctor Salvd habfa presentado aquella memoria,
referente a la aplicacién de la electricidad a las comunicaciones,
Don Manuel Godoy habfa querido conocer al cientifico cataldn y
lo habia llamade a Madrid, donde lo habia presentado él mismo al
Rey. Salvd habia repetido sus experimentos en presencia de Ia
Corte, con todo el éxito que se hubiera podido desear. El Infante
Don Antonio le habia propuesto entonces la fabricacién de una
méiquina telegréfica de mayores dimensiones, para poderla em-
plear sobre distancias mayores que las que hasta entonces se
habfan podido salvar, La nota de la Gaceta deja entender que la
construccién de la nueva méaquina era una cosa ya en marcha, y
promete tener a los lectores al corriente de sus progresos.

La verdad es que la misma Gacelqg no vuelve més a hablar de
estos experimentos. Pero Balcells asegura que en 1798 “en efecto
fue probado entre Madrid y Aranjuez el telégrafo de Salv3, lige-
ramente modificado”**; ¥y que los restos de este mismo telégrafo
dé Salva, destinados al principio al gabinete de Don Antonio,
fueron regalados en 1824 al Colegio Farmacéutico de San Fernando,
cuyo director adjunto era entonces el mismo Balcells.

Este testimonio, que sirve de base a todo cuanto se ha escri-
to en relacién con el telégrafo de Salva, es por lo menos tan con-
fuso como lo que més arriba se ha aducido, en relacién con la con-
tribucidn de Betancourt al telégrafo eléctrico. Para analizar de mas
cerca estas indicaciones, conviene distinguir lo seguro de lo proba-
ble y de lo dudoso. Lo gue parece seguro es gue Salva dirigié en
efecto, a fines de 1795, una memoria a la Academia de las Cien~
cias de Barcelona, de cuyas resultas fue presentado a la Corte. No
hay motivog suficientes para dudar que se le haya encargado un

*  “The Monthly Magazine”, febrero de 1797, pig. 148.
**  (Citado por SusRez Sasvepra, Tratado de telegrafia, vol. I, pag. 124.
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experimento sobre mayor escala; pero ninguna fuente asegura
de manera incontrovertible que este segundo experimento llegé a
verificarse.

Varias razones nos asisten, para dudar de la existencia real
de la maquina telegrafica de 1798, y de la instalacién de un ca-
ble eléctrico de Madrid a Aranjuez* En primer Iugar, los bidgra-
fos de Salvd no hablan de dos maquinas diferentes, fabricadas por
el gabio cataldn. I.a que le habia servido para sus experimentos
en la Academia de Barcelona, y después en presenicia de la Corte,
bien pudiera ser la misma que pasd después a las coleccioneg de
Don Antonio, y fue regalada mas tarde al Colegio Farmacéutico;
¥ se 8abe, por la nota publicada en la Gaceta de Madrid, que esta
misma miquina era considerada como insuficiente para transmi-
siones a distancias mayores de las ya experimentadas, y que gira-
ban alrededor de un kilometro. Es verdad que se nos habla tam-
bién de una méiquina més importante, que debia costear el Infan-
te; pero no hay ninguna prueba de que esta mdéquina legé a
construirse en efecto, ni de que, una vez construida, llegé a fun-
cionar. En fin, es cierto que Balcells habla de un telégrafo ins-
talado entre Madrid y Aranjuez; pero es evidente que sus noti-
cias son confusas, que no se trata del mismo telégrafo de Salva,

* Sobre este particular, las opiniones de los investigadores se
pueden clasificar segtin tres puntos de vista diferentes. Segiin SUAREZ
Saavepra. Tratado de telegrafia, vol. I, pag. 188-94, hay que considerar
dos series de experimentos eléctricos, que se sirvieron de un tendido
de Madrid a Aranjuez, es decir el de Betancourt en 1787 y el de Salva
despubs de 1795. Segin MorTELEY. Bibliographical history of eleciricity,
pég. 318, los ensayos de 1795 deben atribuirse a Betancourt. En fin,
gegln FamiE. A history of electric telegraphy, pag. 108, al contrario, no
hubo intento de telegrafia eléctrica por parte de Betancourt, y Ilos
trabajos que le atribuia Gauss son resultado de una confusién con los
de Salva. Transcribimos a continuacién el texto de Fahie, cuya opinién
108 parece equivocada:

“According to Dr. Balcells, the friend of ‘Salv4, a modification of
his telegraph which required only one wire was actually constructed
in 1798 between Madrid and Aranjuez, a distance of about 36 miles.
At p. 14 of Gauss and Weber's Resultate, etc., for 1837, there is a note
of Humboldt’s, in which he refers to this line, but credits it to Betan-
court, a French engineer. This is clearly a mistake, into which the
great traveller might have been led by the probable fact that an
engineer of that name was employed to superinted the work, —a sup-
position which is likely enough seeing the greatness of the undertaking”.
A pegar de sug afirmaciones, Fahie conoce mal su tema, ya que atribuye
a Humboldt la nota escrita por Gauss; considera que Betancourt era
frgnc?s; ¥ no sabe nada de log trabajos de Betancourt sobre la telegrafia
eléctrica.
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sino de otro tipo “ligeramentg modificado”, lo que deja la puer-
ta abierta para todas las suposiciones. Por nuestra parte, supone-
mos que se trata de una confusién, y que Balcells consideraba
equivocadamente como telégrafo de Salva, bien el que Betan-
court habia instalado sobre la misma distancia en 1787, o, si no,
la red de telégrafo 6ptico implantada de Madrid a Aranjuez, en
1798, por el mismo Betancourt, v de que se volverd a tratar en el
capitulo siguiente,

Por otra parte, hemos dicho ya més arriba que era demasia-
do pronto, para que la telegrafia eléctrica pudiese llegar a ser
maés que una simple curiosidad de laboratorio. Salvd, como todos
los investigadores que habian hecho experiencias antes que él,
no podia disponer sino de fuentes de energia estatica demasiado
débiles para vencer tan grandes distancias, y es sabido que la
verdadera telegrafia eléctrica no ha sido posible sino después del
descubrimiento de la pila eléctrica, por Volta, en 1800. Se sabe
también que el sistema del Doctor Salvd se fundaba en el empleo
de 22 alambres conductores para los mensajes de ida y 22 para
la vuelta, o sea, 44 conductores aislados con papel y con pez, y
22 botellag de Leiden cargadas en cada exiremo. Hs evidente
que este sistema no puede representar ninguna mejora sustan-
cial, en comparacién con los intentos de Betancourt, en 1787.

Todo ello bace que, en 1795 o en 1798, Salva tropezaba forzo-
samente con las mismas dificultades que Betancourt no habia po-
dido vencer en 1787. Hs probable, por consiguiente, que sus re-
sultados fueron los mismos: éxitos de laboratorio, e imposibilidad
de conseguir resultados apreciables en la aplicacién practica so-
bre grandes distancias. Sin embargo, la perspectiva del fracaso
no es obsticulo para que se pueda admitir la realidad de un ca-
ble tendido de Madrid a Aranjuez, como acabamos de admitirio
para los primeros intentos de Betancourt.

Fllo sélo es asl en apariencia, ya que las condiciones habfan
variado mucho entre las dog fechas de referencia. Salva llegaba,
en efecto, después del fracaso del mismo Betancourt. Hste Gltimo
no podia ignorar los trabajos del sabio cataldn; sino gue, al con-
trario, su posicién de Director del Gabinete de Méaguinas, asi co-
mo su interés ya conocido para los experimentos telegraficos, le
imponfan la obligacién de interesarse rdpidamente por las carac-
teristicas y el valor del nuevo procedimiento.
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Aun ignorando completamente c6mo pasaron las cosas en
realidad, es evidente que debié de producirse una de las dos co-
sas: o bien Betancourt se dio cuenta de que los trabajos de Sal-
va conducian méas o menos a los mismos resultados que los su-
yos; o bien comprendid que el cientifico catalan habia encontrado
una mejor solucién, que hacia de su invento una realidad o, por lo
menoes, una promesa provechosa y digna de ser apoyada v favo-
recida. En el primer caso, su calidad oficial le imponia el deber
de llamar la atencién sobre la inutilidad de los nuevos gastos que
se necesitaban para emprender la experiencia sobre una gran es-
cala y, por consiguiente, de impedir los trabajos costosos de un
tendido inGtil. En el segundo caso, el éxito de Salvd hubiera de-
bido convencerle de que el porvenir pertenecia a la telegrafia
eléctrica, asi como él mismo lo habia previsto en un principio. De
ser asi, Betancourt hubiese abandonado sus trabajos sobre la te-
legrafia 6ptica, que, al contrario, lo ocuparon tan exclusivamen-
te por los mismos afios que van de 1797 a 1799.

Por nuestra parte, no podemos convencernocs de la realidad
de un cable tendido por Salva en 1798, de Madrid a Aranjuez, si-
no admitiendo al mismo tiempo que la referencia a un cable idén-
tico, instalado en 1787 por Betancourt, no es exacta. Es eviden-
te, en efecto, que el intento de 1787 inutiliza al de 1798;
o inversamente, el creer en la existencia del experimento de 1798
excluye la posibilidad de un fracaso en 1787. La légica de los he-
chos, asi como la autoridad de los testimonics de Humbolt y de
Arago*, parecen sentar s6lidamente la prioridad de las experien-
cias de Betancourt. )

Resumiendo los hechos tan incompletamente conocidos, que
hasta ahora hemos venido exponiendo, resulta que Don Agustin
de Betancourt debi6 tener conocimiento, desde 1787, de los expe-
rimentos de Lomond, e intentar sin éxito su aplicacién sobre una
mayor escala. Pronto debié de abandonar, como irrealizable, la
idea del telégrafo eléctrico, que por su parte recogié Salva, en

1795; y es de suponer que los experimentos de éste tiltimo se li- -

* No sabemog de dénde proceden estas noticias de los dos cien-
tificos, pero lo mas probable es que proceden de fuentes muy allegadas
a Betancourt. Tanto Humboldt como Arago habian frecuentado en Paris,
al principio de su carrera, los mismos circulos cientificos en que tra-
bajaba Betancourt; v hasta es probable que lo hayan conocido personal-
mente.
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mitaron a transmisiones sobre distancias bastante cortas, como en
los dos casos conocidos, de Barcelona y de Madrid.

Sin guerer restar méritos a Salvi, cuyos experimentos fue-
ron de los primeros sin ser en ningln caso los primercs de to-
dos, es evidente para nosotros que Agustin de Betancourt fue en
egta materia un precursor. Sus intentos de transmigiénn eléctrica,
precedidos cronoldgicamente por los proyectos mas bien tedricos
de Le Sage y por las experiencias de laboratorio de Lomond, son
las primeras realizaciones de este tipo en Espafia, al mismo tiem-
po que las primeras de todas cuantas trataron de aplicar a un
objeto practico, y a grandes distancias, el fltido eléctrico que sélo
medio siglo mas tarde llegaria a ser dominado y empleado para
la finalidad que &l habfa previsto.
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El telégrafo optico (1797):

1. Visto de frente. 2. Visto de perfil.
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EL, TELEGRAFO OPTICO

Fracasado su proyecto de telégrafo eléctrico, Betancourt se
dedicéd, afios mas tarde, a la realizaci6bn de un telégrafo éptico,
que sin duda le habri parecido, como a todos los técnicos de su
tiempo, la verdadera férmula del porvenir. Al publicar su nueva
invencién, en 1796, habia wa cuatro afios que el telégrafo optico
de Chappe funcionaba en Francia, donde habia sido adoptado ofi-
cialmente por el gobierno, y donde las estaciones de la red tele-
grafica se iban multiplicando rapidamente: prueba evidente de
que el sistema de Chappe habia demostrado suficientemente su
utilidad, ¥ que habia vencido todas las dificultades que normal-

mente se oponen a la aplicacién prictica y generalizada de cual-’

quier invencién util

Betancourt no podia ya, por consiguiente, reivindicar el mé-
rito de la prioridad. Su nueva miquina, aungue fundamentalmen-
te diferente de la de Chappe, en cuanto al método adoptado, y sin
duda superior a ésta en muchos aspectos, recordaba forzosamen-
te, por muchas otras caracteristicas, el procedimiento ya conoci-
do y empleado por su predecesor. Al presentar su modelo de te-
légrafo, Bétancourt s6lo podia pretender mejorar resuitados ya
conocidos. Su méquina transmitia mejor, més répida y econémi-
camente que la de Chappe; pero sus resultados eran esencialmen-
te los mismos, ¥ la ventaja del sistema de Chappe era de haber-
se convertido ya en una realidad, y de prestar servicio todos los
dias, mientras que el de Betancourt todavia era un simple pro-
yecto, Todo ello explica lag dificultades con que tuvo que luchar
el inventor, cuya maquina, a pesar de sus evidentes ventajas, no
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desperté el interés gque sin duda hubiese despertado cinco
afios antes.

Al hablar de inventor, mejor serfa decir inventores, ya que
Betancourt se habia asociado, esta vez, con un conocido relojero
suizo residente en Paris, Bréguet, el mismo que habia construido
el mecanismo del invento de Chappe*.

Por falta de documentos, resulta dificil determinar cual fue la
aportacion de cada uno de los dos colaboradores. Sin embargo,
parece probable que Bréguet, conocido por su habilidad como
construetor de instrumentos de precisién, habrd intervenido so-
bre todo en la determinacién del mecanismo que ponia en movi-
miento la maquina telegrafica y transmitia este movimiento a
sus distintos 6rganos, mientras que la concepcién general de la
misma es probablemente obra de Betancourt.

Sea como fuese, los dos inventores pusieron a punto su nue-
vo gistema telegrifico, que presentaron a Léazaro Carnot, conoci-
do cientifico y miembro del Directorio francés, bajo la forma de
una memorja manuscrita, acompafiada por los planos de la mé-
guina inventada por ellos**.

 Esta méguina se componia de un méstil de unos treinta me-
tros de alto (4), sostenide por dos cuerdas fijadas al suelo y por
una pieza moévil de madera (BB), que log inventores llamaban
flecha y que tenfa unos seis metros y medio de envergadura.
Bsta flecha giraba alrededor de un eje, de tal modo que podia
describir un circulo completo y, por consiguiente, formar cual-
guier dngulo con la vertical representada por el méstil. El movi-
miento circular de la flecha se obtenfa por medio de una po-
lea (C), cuyo centro coincidia con el eje de la flecha; esta polea

* Cf. ALrrED CmaPUIs ¥y CLAUDE BREGUET. A. Bréguet pendant
lo Révolution Francaise & Payis, en Angleterre et en Suisse, Neuchd-
tel 1953, donde, sin embargo, no se hace mencién de los trabajos tele-
graficos de Bréguet.

#*  Mémoire sur un nouveau télégraphe ef quelques idées sur la
longue télégraphique, manuscrito en la Biblioteca de la Ecole des Ponts
et Chaussées de Parfs, nim. 826 (nim. 3060 del catglogo impreso) . Hsta
memoria, fechada en 5 frimario aflo VI, es la segunda versién de su
proyecto, y- posterior a las obgervaciones de Chappe de que se hablard
mads adelante. L.a primera versién de la memoria parece ser formada
por una Description du télégraphe inventé par les citoyens Bréguet et
Bétancourt, contenido en el manuserito ntim, 1806 (nGm. 3061 del catd-
logo impreso) de la misma Biblioteca. Hemos seguido en general el
texto de la memoria, por parecernos més completo, y por tratarse de una
copia auténtica, firmada por sus dos autores.
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estaba movida por una cadena sin fin (CC), sujeta a otra polea in-
ferior (D), de iguales dimensiones, y mantenida en tensién cons-
tante por medio de una argolla con tornillo ().

La polea inferior podia ser manejada desde el suelo, por me-
dio de un torno (F'), comunicindose su propio movimiento a la
polea superior y, por consiguiente, a la flecha. En el movimiento
en que una posicién correcta habia sido conseguida, intervenia
un resorte indicador (@), fijado sobre el mastil y provisto con
una punta, que se ingertaba en una de las ranuras de la polea in-
ferior, para engalgaria y estabilizar la sefial. Para mayor segu-
ridad de los movimientos, cada uno de las ranuras de la polea lle-
vaba escrito el valor grafico de su posicién frenada.

El eje de la misma polea inferior Illevaba al mismo tiempo
dos salientes (HH) provistos con dos poleas de menores dimen-
siones (AA4); éstas Gltimas se comunicaban por medio de cadenas
sin fin con dos poleas de iguales dimensiones (JJ), en cuyo eje
se hallaba fijado el ocular de un anteojo, colocado sobre un ta-
blén (LL). Entre los dos anteojos asi montados, se hallaba reser-
vado un espacio (M), en que estaba sentado el observador, de tal
modo que, al mismo tiempo que daba la vuelta al torno (7), po-
dia mirar sucesivamente por los dos anteojos (JJ).

En fin, para mayor seguridad de la observacién, la flecha ha-
bia sido provista en un extremo con una pieza fija en forma de
T, de modo que el otro extremo, facil de distinguir, podia ser re-
conocido como punta de la flecha, mientras que el extremo en for-
ma de T (O0) servia de base. Para las transmisiones de noche, los
inventores habfan previsto el emplec de una l&mpara de aceite
(V) en la punta, y dos lamparas (NN) en la base, ambas movibles
alrededor de un eje fijo, con el fin de mantener en cualquier mo-
mento su posicién vertical.

La manera de emplear la nueva mdaquina telegrafica resulta
con suficiente claridad de los mismos detalles de esta descripcion.
Su principio consiste en imprimir a la flecha determinadas posi-
ciones, cuyos dngulos con el mdstil corresponden a valores deter-
minados de antemano, ¥ cuya observacién a digtancia conduce a
la lectura del mensaje asi transmitido. El circulo ideal que des-
cribfa la flecha en su movimiento, se consideraba dividido en
cierto nimero de sectores (los inventores habian propuesto una
divigién en 24 y otra en 36 sectores), que correspondian a otros
tantos nimeros o signos del alfabeto. En el caso de la divisién
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de la circunferencia en 36 segmentos, la diferencia de uno a otro
representa un &dngulo de diez grados: las primeras 26 posiciones
debian corresponder a las 26 letras del alfabeto, y las demés, a
las nueve cifras.

He aqui cémo se debia proceder para transmitir mensajes
por medio del nuevo instrumento telegrafico. El empleado del
primer puesto la transmisién se sentaba en el sitio que estaba re-
servado, al pie del maéstil, y daba la vuelta al torno, hasta que la
punta del indicador se hallaba colocada encima de la ranura gue
llevaba la primera letra que él querfa transmitir, En aguel momen-
to, paraba la marcha de la maquina, que guedaba frenada auto-
maticamente por el indicador. Debido al movimiento solidario
de 1as dos poleas, la flecha se hallaba entonces parada en una po-
gicién gque coincidia con la que de antemano se habia designado,
para significar la letra transmitida. Bn aquel momento, el obser-
vador miraba con el anteojo el méstil del puesto siguiente, en
donde el otro observador debia reproducir la misma sefial.

Para este efecto, el ccular del anteojo habia sido provisto
con un hilo meridiano. Como este mismo ocular se hallaba engas-
tado en una polea, movida al mismo tiempo gue el torno y la fie-
cha, resulta gque, al obtenerse una letra determinada, el hilo del
ocular tomaba automaticamente la misma posicién que la flecha.
Por consiguiente, si el observador del puesto siguiente habfa in-
terpretado bien la seflal, su propia flecha debia coincidir con el
hilo del ocular del puesto anterior. Cualquier variacién en la ob-
servacién indicaba que se trataba de un error; y entonces el pri-
mer empleado no modificaba la posicién de gu aparato, hasta ase-
gurarse que el observador siguiente habia corregido su error.

Emn el segundo y en los demés puestos de la red telegréifica,
el observador se hallaba colocado entre dos anteojos, el uno fija-
do sobre el puesto anterior, y el otro sobre el siguiente. Al obser-
var que el puesto precedente habfa formado una sefial, este ob-
servador la examinaba con el antojo, y daba la vuelta al torno,
gin mirarlo, hasta que el hilo de su ocular coincidia con la po-
giciénn de 1a flecha del puesto precedente. En aquel momento,
avtométicamente, el hilo del otro ocular, asf como su misma fle-
cha, se habian fijado ya en la misma posicién. Entonces el obser-
vador miraba en el segundo anteojo, para asegurarsge que el pues-
to siguiente habia leido correctamente su propia sefial. Sélo en
caso de duda, o si la lectura del telegrama era necesaria, el obser-
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vador leia también, al tiempo de la transmisién, las letras que pa-
saban bajo el indicador junto con cada ranura de la polea, y cu-
va sucesion le indicaba el contenido del mensaje; de otro modo, los
observadores de las estaciones intermedias bien podian transmi-
tir los telegramas sin enterarse de su significado.

Cabe afiadir que los inventores habfan entrevisto incluso la
posibilidad de un teleseriptor automético. En efecto, su memoria
indica que se puede concebir facilmente un dispositivo que colo-
caria determinados punzones en lugar de los signos grabados en
las ranuras; de modo que, al rodar la polea, los signos fijados por
medio del indicador se imprimian solos en una faja de papel, en el
mismo orden y a medida de su transmisién; pero, dicen los auto-
res, “hemos preferido dejar la méquina sin més complicaciones”.

Después de haber explicado el funcionamiento de su méaqui-
na, los autores afiaden un largo parrafo referente a lo que ellos
llaman “lengua telegréfica”, ¥y en gue {ratan de explicar su pre-
ferencia para un sistema de transmision alfabética. Habia, en efec-
to, clerta vacilacién en lo referente al mejor sistema, ya que mu-
chos, ¥ Chappe con ellos, pensaban entonces que la verdadera
transmisién telegréfica, para ser ripida, debia consistir en sefia-
les representando palabras enteras o ideas completas. Los dos
inventores no estdn de acuerdo con esta concepcién, evidente-
mente equivocada, ya que multiplica y complica la cantidad de
signos necesarios; ¥ defienden a continuacidn, quizd con demasia-
da ingistencia, su propio sistema de transcripcién alfabética, al
que consideran no s6lo méas sencillo y més facil de manejar, sino
también mis répido que el otro.

Es de sefalar que, al presentar su nuevo invento, los dos au-
tores no ignoran ni se proponen hacer caso omiso de los trabajos
de Chappe y de los éxitos ya conseguidos por él. Desde el princi-
pio de su memoria, afirman que las comunicaciones a distancia
son un problema tan importante para la vida nacional, “que, des-
pués de haber encontrado algin medio nuevo que perfeccione es-
ta téenica, serfa una falta el no buscar el modo de darlas a cono-
cer”; de lo cual se desprende que los inventores tenfan la con-
ciancia de que su medio era “nuevo”, pero que su resultado no
era méas que un perfeccionamiento de técnicas ya conocidas y
aplicadas, Mas adelante afiaden, haciendo més directamente alu-
sion al telégrafo de Chappe: “Estabidmos lejos de pensar que los
medios ya conocidos y empleados fuesen insuficientes para con-
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seguir ‘el resultado que se proponen... pero, al mismo tiempo, nos
ha sido imposible dejar de notar que la complicacion de esta ma-
quina y la de los accesorios limita de tal modo su uso, que seria
imposible en la actualidad, y dificil en cualquier tiempo, el gene-
ralizarla”,

Por consiguiente, se puede afirmar que Betancourt y Bré-
guet reconocian, como era normal gue lo hiciegen, la prioridad
v el mérito de Chappe; pero que no dejaban de pensar gue ha-
bian inventado un sistema mejor que el suyo, por lo menos desde
el punto de vista de los gastos que necesitaba su implantacién.
Naturalmente, la maquina de los dos amigos tiene cierto parecido
con la de Chappe; pero es un parecido que tienen en comun to-
dos los telégrafos 6pticos, fundados en la necesidad de izar enci-
ma de un m3stil visible a largas distancias, una sefial cuyas ca~-
racteristicas varian con cada invento. Hs posible también que
los dos inventores hayan recogido del telégrafo de Chappe la
idea de la transmisién del movimiento a la flecha, por medio de
-una polea inferior graduada, que sirve en cierto modo de esfera
¥y que coincide, por 10 menos en parte, con el repetidor de 1la méa-

quina de Chappe. Pero, ademas de las grandes diferencias de base-

de ambos sistemas, se puede observar que el mismo repetidor que
llamamos de Chappe puede ser que en realidad fuese obra de
Bréguet, quien habfa.puesto a punto el funcionamiento de la ma-
quina de Chappe; y, en tal caso, Bréguet no copiaba a Chappe, si-
1no que recobraba su propio bien.

De todos modos, en este caso, el parecido no se refiere maés
gue a un simple detalle. En todo lo demds, el principio que estd
a la base del invento, las soluciones practicas y el funcionamien-
to del nuevo telégrafo difieren fundamentalmente de la maquina
de Chappe. Sus méritos consisten no sélo en una mayor rapidez
de maniobra, ¥y en los gastos reducidos que prevefan los autores,
sino también en la facilidad con que cualquier observador, casi
sin necesidad de preparacién previa, podfa servir para transmi-
tir o recibir mensajes; en la elegancia de las soluciones técnicas;
y, sobre todo, en la automatizacion de la observacion, debido a
los medios mecdnicos de lectura de la sefial ¥ de reproduccién
de la misma por el gélo hecho de su lectura.

La memoria de Betancourt y de Bréguet que contenia la des-
cripcién de su invento fue presentada al Directorio ejecutivo de
la Republica, en 23 de brumario del afio V de la Reptblica (13 de
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noviembre de 1796), por el ciudadano Charles-Marie d’Eymar,
diputado de la Asamblea Constituyente, quien parece haber sido
amigo de log dos inventores. En su carta a los miembros del Di-
rectorio, Eymar recomendaba a Bréguet y a Betanconrt, “cono-
cidos entrambos por su talento y por sus obras mecéanicas”. Indi-
caba a continuacién el gran interés de este invento, “cuyo exa-
men ha sido hecho ya, con el mayor éxito, en presencia de va-
rias personas instruidas, y particularmente en presencia del ciu-
dadano Prony, miembro del Instituto Nacional”. Subrayaba el
interés econémico del nuevo sistema, ya que, con él, una linea
de cincuenta estaciones podria implantarse con un gasto de sélo
300.000 francos; y que, al ho necesitarse una preparacién previa
del personal, se podrian emplear como cbservadores los invalidos
de guerra, que de todos modos vivian a cargo del Estado. Y ter-
minaba diciendo: “Agregaremos aqui que el ciudadano Bréguet
conoce perfectamente la maquina instalada sobre el Louvre”
(que era el puesto telegrafico de emisién de Chappe), “ya que él
es quien ha proyectado su movimiento. El ciudadano Betancourt
ha observado la instalacion de los telégrafos ingleses. Sobre este
particular, y sobre varios més, muy importantes, siempre en rela-
cion con Inglaterra, podria proporcionar informes de los mdés in-
teresantes. Serfa muy conveniente que pudiese tratar una entre-
vista con los jefes del Gobierno”.

Esta carta, que iba acompafiada por la memoria de Betan-
court y Bréguet ya mencionada més arriba, lleva la siguiente re-
solucién autégrafa: “Remitido al ciudadano Prony, director del
Catastro, para comprobar experimentalmente la utilidad del te-
légrafo que se propone, y la economia que puede resultar en el es-
tablecimiento de lineas telegréficas. Los experimentos podrian ha-
cerse en Meudon, de acuerdo con el ciudadano Conté. 26 de bruma-
rio del afio V republicanc. Carnot”*.

~ Llegada a manos de Prony la memoria de Betancourt y Bré-
guet, el director del Catastro dirigié un informe al Directorio, el
dia 4 de frimario (24 de noviembre de 1796), sobre los resulta-
dos del examen a que le habia parecido oportuno someter el nue-
vo método de transmision telegraficd. En conformidad con. lag ins-
trucciones recibidas, una serie de experimentos habia tenido lu-
gar en la poblacién de Meudon, el dfa 2 del mes, de acuerdo ¥y

* Hcole des Ponts et Chaussées, Ms. 1806.
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en presencia de Conté, director del Instituto Aerostitico de
Meudon.

Prony describe en primer lugar el aparato que habia servide
para estos experimentos, y gue era el que ya conocemos. Parece,
sin embargo, que Betancourt habfa sugerido una sola modifica-
cién del proyecto primitivo: en Iugar del hilo meridiano adap-
tado al ocular, una esfera micrométrica podia afiadirse al anteojo,
conn la indicacién, grabada en su circunferencia, de la significa-
cén grafica de cada uno de Ios angulos de 10 grados. De este mo-
do, la lectura del telegrama podfa hacerse directamente sobre el
ocular; pero al parecer, las ventajas de esta innovacién no con-
vencieron al comisionado del Directorio, y las cosas permanecie-
ron en su estado primitivo.

De las 36 sefiales posibles, se habian reservado las cuatro se-
fiales que correspondian a los dngulos rectos (909, 180°, 270° y
3609), para indicar el principio y el fin de la comunicacién, el fi-
nal de cada palabra y el final de cada frase; otras 22 posiciones
sefialaban las letras del alfabeto, y las diez restantes, las cifras.

El informe indica que el experimento tuvo que desarrollarse
en malas condiciones. La ingtalacién era precaria y ofrecfa poca
estabilidad, “los anteojos temblaban, ya gue razones de econornia
no habian permitido el empleo de soportes sélidos. A pesar de es-
tos inconvenientes, la transmisién se ha verificadoe con mucha
facilidad y rapidez. Se han dictado de cada lado varias frages, que
han sido comprendidas perfectamente. Del resultado de los ensa-
yos se puede calcular que serd posible hacer cerca de cien sefia-
les en seis minutos, o sea una seflal cada tres segundos y medio
aproximadamente. No cabe duda que la comunicacién serfa atn
mas répida, si se emplease una persona ejercitada, al mismo tiem-
po que mAaquinas colocadas con menos precipitacién y con mayor
solidez”.

En fin, la conclusién conn que cerraba el informe de Prony
era sumamente favorable al invento presentado:

“Resulta de las experiencias de que acabo de dar cuenta:

“Primero, que el telégrafo propuesto por Bréguet y Betan-
court ofrece un mecanismo exiremadamente sencillo y facil de
construir,

“Segundo, que transmite las seflales con rapidez, facilidad,
y sin padecer equivocaciones,
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“Tercero, que su manipulacién no ha necesitado sino poca
preparacién, para poderse ejecutar con la perfeccibn que se re-
quiere, y que es muy posible emplear en ella los soldados invali-
dos, tal como Ilo sugiere la memoria.

“Cuarto, que se puede utilizar, no sélo para estaciones fi-
jas, sino también como instrumento portatil, para uso de los
ejéreitos.

“Quinto, que su construccién es poco costosa, y que el gasto
de 300.000 francos para cincuenta estaciones, propuesto en la me-
moria, serd muy probablemente suficiente”.

No sabemos de qué modo, Chappe fue avisado de que su pro-
pio sistema y su privilegio corrian peligro. Es posible que, dada
su posiciénn de jefe de los servicios telegraficos que ya funciona-
ban, el gobierno republicano haya tenido a bien consultar con él;
o bien que, informado de que la miquina de sus émulos habia
dado buenos resultados y podia constituir una amenaza para su
propio sistema, creyé necesario intervenir espontaneamente en la
.discusién, Lo cierto es que Chappe es sin duda alguna el autor de
una Memoria sobre el proyecto de un nuevo telégrafo, presenia-
do @l Directorio, aunque esta memoria no venga firmada.

Sus intenciones polémicas son evidentes. Hl autor de la me-
moria se propone defender el invento de Chappe frente a este in-
tento de innovacién, y convencer de que la maquina de Betan-
court y de Bréguet no es mas que una variante desacertada y sin
valor préictico, de la anterior. Incluso teniendo en cuenta la evi-
dencia y la urgencia de defender los intereses de Chappe, no de-
ja de ser significativa la violencia con que el autor la toma con
los dos inventores, y el tono desabrido de su discusidn.

“El telégrafo cuya implantacién se propone al Directorio”,
dice esta memoria, “es el telégrafo del ciudadano Chappe, mutila-
do de tal manera, que resultarfa imposible servirse de él para
establecer una linea telegrafica sobre grandes distancias. Es fa-
cil de comprobar, por medio de un simple examen de los dos te-
légrafos, que la {inica diferencia es la supresion de las dos aletas
del telégrafo del Louvre, vy que la esfera que indica el movimien-
to del nuevo telégrafo es una copia del repetidor colocado en la

*  Mémoire sur le projet dun mnouveau télégraphe présenté au
Directoire. Biblioteca de la ®cole des Ponts et Chaussées de Paris,
Ms. 1806. La atribucién a Chappe se halla confirmada por la Respuesia
de los dos inventores, de que se hard mencién més adelante,
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cabina telegrafica del Louvre. Se verd en esta memoria que el

mismo micrémetro ha sido ensayado, hace mucho tiempo, v re- -

chazado por el ciudadano Chappe, por resultar intitil y no produ-
cir otro efecto mas que el de dificultar la observacién”. )

Ya se habrg visto que existia, en efecto, cierta analogia entre
la polea graduada de Betancourt y Bréguet, y el repetidor de
Chappe. En lo demiés, las afirmaciones de este 0ltimo son suma-
mente exageradas e indican por su parte un examen muy super-
ficial de la nueva miquina o, en su caso, Una determinada mala
intencién. Es dificil, en efecto, pretender de buena fe que la au-
sencia de aletas es la t{inica diferencia entre los dos modelos, ya
que el telégrafo de Chappe se fundaba en la lectura de las sefia-
les combinadas por el conjunto de los tres elementos movibles,
mientras que en el nuevo sistema se trala simplemente de la lec-
tura de angulos. Por otra parte, la mencién de un micrémetro se
debe a una confusion, quizd voluntaria, ya que en el gistema de
los dos inventores no se trataba de un micrémetro, sino de un
hilo meridiano, y su misién no era ninguna estima o mediacién,
‘sino la de verificar la coincidencia de los dngulos*.

Siguen, en.la memoria de Chappe, las observaciones encami-
nadas a probar que la nueva méaquina no presenta ninguna ven-
taja técnica, en relacién con la antigua. “Serfa imposible”, escri-
be su autor, “servirse de ella para una correspondencia inespera-
da, y aun para transgmitir frases convenciopnales a lo largo de una
serie de estaciones”. La razén que se aduce para probarlo, es de
las mé&s sorprendentes: “MAs cantidad de sefiales de base posee
un telégrafo, més ventaja tendrd desde el punto de vista de la ra-
pidez de las transmisiones, y més permitird simplificar la len-
gua telegrédfica. Bl de Chappe tiene 196 sefiales”, lo cual es cier-
to; pero no deja de extrafiar esta idea bastante pueril, de que la
velocidad de la transmisidn pueda aumentar en relacién directa
con la multiplicacién de las sefiales.

Ademis, aflade el autor de la memoria, “las sefiales de base
absolutamente necesarias para mantener una correspondencia
sobre una linea compuesta por muchas estaciones, son primero,

* Cf. “Bulletin des Sciences”, nfim. 16 (afio VI de la Reprtblica),
pdg. 125: “I1 fautl bien se garder de confondre ces fils avec le micro-
métre. Dang le télégraphe desg citoyens Bréguet et Bétancourt, on ne
mesure ni onn westime atcun angle: on ne fait que g’assurer du paral-
lélisme ou de la coincidence de deux lignes”.
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tantas sefiales diferentes, como estaciones; y segundo, 18 sefia-
les reglamentarias, sin las cuales seria imposible establecer algtn
orden en la transmisién de sefiales, aunque fuesen de las mis sen-
cillas. Para evitar las confusiones, estas gefiales no pueden servir
més que para este uso. Los autores del nuevo telégrafo deben,
pues, inventar para la linea de 50 mdquinas que proponen, 68 se-
fiales de base”; de donde resulta que, al disponer fan sélo de 36
sefiales, les faltan 32 para poder siquiera tomar contacto de un
puesto a otro. Por consiguiente, en opinién de Chappe, la méa-
quina telegrafica de los dos nuevos inventores no puede fransmi-
tir ningtn mensaje, por simple que fuese.

Lo descabellado de estas observaciones parece indicar cierta
mala fe por parte de su autor. Lo cierto es que Chappe no era un
verdadero técnico, v que su invento era un feliz hallazgo, insufi-
ciente para transformarle a é mismo en un ingeniero; pero tam-
poco necesitaba mucha ciencia, para leer y comprender los prin-
cipios expuestos en la memoria de Betancourt y Bréguet, y para
darse cuenta que sug argumentos carecian en absoluto de valor,
ya que la especie de aquellas numerosas sefiales de base, ne-
cesarias para tomar contacto de una estacién a otra, tenia quizé
cierta aplicacién para eon su propio sistema, pero ninguna pa-
ra con el de Betancourt. Sin embargo, Chappe estaba tan segu-
ro de hallarse en la posesion de la verdad, que no vacilaba en es-
cribir que Bréguet v Betancourt “no tienen la menor idea del
sistema telegrafico; su maquina y su elogio del telégrafo inglés
son una prueba evidente”.

Las observaciones de més peso que se oponen en su memoria
al nueve invento son la dificultad de distinguir los angulos de
109, cuando a distancia, algunas veces resulta dificil distinguir a
los de 45° y la falta de estabilidad de estas instalaciones tan de-
licadas. En fin, la memoria termina con esta frase, que da la me-
dida entera de la pasidn y de la displicencia de su autor: “Po-
driamos lamentar el que los ciudadanos Bréguet y Betancourt
hubiesen empleado tan indtilmente un tiempo gue sus talentos
conocidos hacen tan precioso, si no nos diésemos cuenta que su
maquina y su memoria no son mas gue el fruto de algunas re-
miniscenciag, y que no deben haberles desviado sino poco tiempo
de sus meditaciones acostumbradas”.

Encima de esta manifestacién biliosa del descontento de
Chappe, el ministro puso otra vez: “Remitido al ciudadano Prony,
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director del Catastro, para dar su aviso. 10 de nivose del afio V
de la Republica. Carnot”. Prony debié de comunicar a los dos
colaboradores el eontenido de las observaciones de Chappe, ya
que Betancourt y Bréguet volvieron a escribir y a completar su
propia memoria, con unos cuantos parrafos en que recogieron es-
tas objeciones y las rebatieron como infundadas.

En lo referente a la dificuliad de reconocer a distancia una
diferencia de 109, los autores admiten que, en efecto, “el movi-
miento ondulatorio del aire”, sobre todo en los dias de bochorno,
dificulta la estima a distancia hasta en los dngulos de 459; v con
mayor razén se podria creer lo mismo para unos angulos de 100,
Sin embargo, afladen, en este caso no se trata de estima, sino de
establecer la coincidencia o el paralelismo de la flecha observa-
da con el hilo del anteojo observador; e incluso si se admite que
la libracién puede impedir alguna vez la exacta coincidencia,
nunca dejard de permitir la observacibn, por lo menos de su pa-
ralelismo, gue es suficiente para asegurar la fidelidad de la
transmision.

Emn segundo lugar se contesta a otra objeccién de Chappe,
quienn suponia que el empleo de una simple flecha, menos visi-
ble a distancia que sus tres elementos movibles, necesitaria re-
ducir la distancia entre los puestos de observacidn vy, por consi-
guiente, multiplicar el nlimero de las estaciones. Este riesgo no
existe, dicen los dos autores; sino que, al contrario, los puestos
podran alejarse mas que con el sistema de Chappe, donde las se-
fiales y su exacta lectura dependen de la visibilidad de las dos
aletas movibles, largas de 1,25 metros; mientras que en el apara-
to de los dos inventores, no s6lo el objetivo es una flecha de 6
metros y medio de largo, sino que para su observacién se puede
emplear un antecjo, e incluso una luneta astronémica, si fuese
necesario.

En {fin, los autores de la memoria aprovechan esta revisién
de su propio trabajo, para indicar la solucién del peor escollo de
su invento, que Chappe no habfa sabido observar. En efecto, en
el caso de obgervaciones oblicuas, es decir, cuando el anteojo del
obgervador forma con el plano de la flecha observada un angu-
1o que no sea recto, interviene una deformacién éptica, que mo-
difica sensiblemente €l valor de las sefiales observadas. Eviden-
temente, no habri inconveniente de esta clase, mientras la trans-
migién se supone verificarse a lo largo de una linea recta ininte-
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rrumpida; pero tales lineas no se dan en realidad, y no es siempre
dable conseguirlas en la préactica. Se comprende facilmente que,
si la luneta forma con el plano de la flecha observada un angulo
agudo u obtuso, el resultado de la obgervacién serd un angulo
aparente, mas ¢ menos diferente del angulo real 7y, por consi-
guiente, sujeto a interpretaciones equivocadas.

Los autores admiten que esta objecién, gue posiblemente les
venia de Prony, seria justificada; pero afiaden en seguida que el
defecto asi sefialado ha sido ya corregido, por medio del pequefio
aparato conocido con el nombre de Hook, ingeniosamente adapta-
do a esta nueva necesidad, asi como por una juiciosa colocacién
de las miquinas. En primer lugar, cada telégrafo debia colocarse
de tal modo, que cada una de las dos estaciones vecinas, la que
precede y la que sigue, lo viese bajo la misma inclinacién: de es-
te modo, la inclinacién no era més que la mitad de lo que hubiera
sido, considerada en un sélo punto. En segundo lugar, la circun-
ferencia de la polea inferior no estaba dividida en segmentos ri-
gurosamente iguales, sino calculados de tal modo, que la desigual-
dad de los dngulos de la flecha, asi obtenidos, se compensaba con
la oblicuidad de la observacién. En fin, como era preciso trans-
formar el movimiento irregular de la polea inferior en movi-
miento regular de las poleas que contenian los antecjos, Betan-
court aplic6 en este punto un dispositivo que reproduce, modifi-
cado convenientemente, el aparato de Hook, que es el que per-
mite dar cualquier inclinacién a los telescopios, y modernamente
a las méiquinas fotograficas*,

* Bl mismo dispositivo se halla descrito en el Essai su la com-
position des machines de nuestro autor, tercera edicién, Paris 1840,
pag. 105-6, cuyo texto traducimos para mayor claridad:

“Articulacién quebrada, que sirva pare cambiar el plano del mo-
vimiento circular. Se emplea en los instrumentos astrondémicos, cuando
el observador, sin cambiar sitio, necesita comunicar un movimiento
circular a puntos apartados y que se hallan incluidos en planos dife-
rentes,

“Los Sres. de Betancourt y Bréguet han hecho una aplicacién
muy ingeniosa de este movimiento en su telégrafo, en los puntos
en que la linea telégrifica forma 4ngulos. Han demostrado, en una
memoria presentada al Instituto Nacional, que si el movimiento de
rotacién de uno de los dos ejes es uniforme, el del otro sera variable,
y la relacién de la wvelocidad del primero con la del segundo sera
igual a la que existe entre el valor real de los angulos formados sobre
la superficie de un circulo perpendicular al primer eje, por radios
que dividen su circunferencia en un clerto nimero de partes iguales,
y el valor aparente de los mismos 4angulos, medidos por un observa-
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Al mismo tiempo, Betancourt v Bréguet contestaron més am-
pliamente a la memoria de Chappe, con fecha del 20 de nivoso
del afio V, con una Respuestae o lus observaciones hechas por el
ciudadanoe Chappe sobre el telégrafo propuesto al Directorio por
los ciudadanos Bréguet y Betancourt®. Hsta contestacién. cuyo
texto original nos ha sido conservado con la firma autégrafa de
los dos asociados, no es s6lo una refutacién de las objeciones ya
sefialadas, sino también un examen de las ventajas de la nueva
méquing, comparada con la anterior.

“His cosa facil”, dicen los dos autores, “demostrar que el ciu-
dadano Chappe no ha comprendido nada de la miquina que he-
mos propuesto, ¥ que se ha figurado que podia contestarnos par-
tiendo siempre de falsos supuestos. K1 ciudadano Chappe hubie-
ra podido evitar facilmente los errores en que ha incurrido, si,
antes de esceribir su memoria, hubiese querido discutir con nos-
otros, como nosotros mismos hemos queride verlo, antes de pre-
sentar nuestro telégrafo al Directorio”.

Las ventajas que la nueva méquina les parece ofrecer son: el
sisterna alfabético, més cémodo que el empleo de sefiales multi-
ples; el hecho de que la nueva maquina transforma en efecto me-
cdnico todo cuanto era esfuerzo de atencién y de memoria en el
telégrafo de Chappe; el hecho de que, para cada sefial, basta con
ejecutar un solo movimiento, miextras que Chape debia dar la
vuelta a tres tornos diferentes para cobtener una sola sefial; y el
que la observacién de Chappe, que constaba también de tres ope-

raciones diferentes (lectura, ejecucién y verificacién), viene a
ser simultdnea e inmediata con su méquina.

dor colocado a una gran distancia y en una direccién paralela a la
del segundo eje. El conocimiento de esta propiedad es muy ttil para
calcular las diferencias de resistencia que se producen en este movi-
miento, sobre todo cuando viene aplicado sobre una gran escala, como
ocurre en Holanda, donde estd muy empleado, para cambiar la incli-
nacién de los tornillos de Arguimedes que dan vueltas por medio de
los molinog de viento”.

BEn su informe a la Academia de las Ciencias de Paris, de que
se hard mérito mds adelante, Delambre afirmaba que “este mecanismo
no es hueve, pero la aplicacién que ge acaba de hacer del mismo nos
parece tan nueva como acertada”. El mismo dispositivo, atribuido a

Betancourt, estd analizado en BOReNIs. Composition des machines,
Paris 1818, pédg. 369-70.

* Réponse aux observations faites par le citoyen Chappe sur le

télégrophe proposé au Dirvectoire par les citoyens Bréguet et Bétancourt.
Biblioteca de la ¥icole des Ponts et Chaussées de Parig, Ms. 18086,
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Afiaden los dos autores que es falsa la pretensién de Chappe,
de que el antiguo telégrafo 6ptico les haya servido de modelo;
que su afirmacién, de que la méquina antigua viene a costar me-
nos que la nueva, se explica por haber comparado el precio de una
maquina nueva para estacion fija, con una antigua para estacio-
nes ambulantes; que Ia idea de que la multiplicidad de los signos
es una facilidad para la rapidez de las comunicaciones, es una
pretensién ridicula; y que Chappe se equivoca al considerar el
hilo meridiano como un micrémetro. Su conclusién es un ataque
personal, paralelo al que terminaba la memoria de Chappe:

“BEl ciudadano Chappe ha tenido la idea de corresponder por
sefiales: he aqui todo cuanto le pertenece en el telégrafo. Pero
cuando se traté de construir la méquina, se quedé bastante em-
pachado. Entonces llamé a varios técnicos, que no lograron lo que
se necesitaba. Entonces fue cuando el ciudadano Chappe recu-
rrié al ciudadano Bréguet. 1.a maquina fue construida sobre los
dibujos de éste tltimo, tuvo éxito, ¥ es la que se puede ver hoy
dia en el Louvre. El ciudadano Bréguet ha hallado el medio de
Hlevar todo el juego de la maquina en el centro del eje, cuyo me-
dio es absolutamente nuevo en mecénica, por mas que el ciuda-
danno Chappe, absolutamente ajeno a esta ciencia, agegura que
es conocido desde hace siglos. El ciudadano Chappe ha wvariado
mucho su modo de hablar. Deberia recordar que la primera vez
que el telégrafo del Louvre fue puesto en movimiento, habia dicho
al ciudadano Bréguet: —“Bueno, he aqui a su hijo”. La wverdad
de estos hechos puede ser certificada por un gran ntimero de per-
sonas, y particularmente por log ciudadanos Buquet (conocido
personal del ciudadano Letourneur, miembros del Directorio) y
Saunier: éste Gltimo es el jefe de todo lo relacionado con el esta-
blecimiento de los telégrafos, y debe tener aun en su posesién
los dibujos del ciudadano Bréguet”.

Pero eg facil comprender que al Directorio le interesaban po-
co estos ataques personales. Lo tnico que podia tener interés era
averiguar si el nuevo invento era preferible al anterior; y para
agegurarlo, el Directorio ordend un nuevo examen comparativo
de los dos sistemas en presencia, comisionando para ello una jun-
ta formada por los cientificos Prony, Guyton de Morveau, Prieur,
Fourcroy y Costaz. Bl resultado de este examen parece haber si-
do el segundo informe de Prony, que terminaba con las conclu-
siones siguientes:
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“Primero, que la invencién de Betancourt y Bréguet es to-

talmente diferente de la de los telégrafos construidos por el ciu-

dadano Chappe, vy que la misma diferencia existe también en su
manipulacién y en su sisterma de notaciéon.

“Segundo, que la maquina telegrafica de Betancourt y Bre-
guet, retine, en su ejecucién, la simplicidad con la economia, y que
al aplicarla se podran establecer lineag telegraficas con mayor
rapidez de la gue se habia obtenido hasta entonces en las cons-
trucciones de este tipo.

“Tercero, que la manipulacién de egte telégrafo es facil y no
exige, por parte de los que Ia hacen, mas que una cantidad mini-
ma de destreza, de inteligencia y de memoria...

“Cuarto, que el sistema de notacién propio de los nuevos te-
légrafos tiene toda la fertilidad que se necesita para la lengua te-
legrafica. Esta lengua puede adquirir una extensién indefinida,
por medio del empleo de una combinacién de 30 o 40 signos pri-
mitivos; incluso es probable que la transmisidn serd mds rdpida
con los nuevos telégrafos, que con los anteriores”. Prony con-
clufa su segundo informe, afirmando que “el telégrafo propuesto
por Betancourt y Bréguet, es un invento que afiade posibilidades
nyevas y ttiles a la técnica telegrafica, y que merece ser recogido
por el Gobierno”*,

Sin embargo, a pesar de este nuevo éxito, tan rotundo como
el primero, el gobierno de la Reptblica no se daba prisa para to-
mar una decisién. Casi un afio pasd, sin novedad; ¥y entonces
Eymar, quien habfa presentado la memoria de los dos inven-
tores al Directorio, publicé en el Moniteur del 16 de brumario
del afio V1 (6 de noviembre de 1797), una carta dirigida al célebre
Monge, conocido por sus excelentes relaciones con el general Bo-
naparte, para recomendarle este asunto**. Empezando con una
breve resefla histérica de la cuestidén, Eymar sefialaba ecémo
Chappe, “hombre instruido y culto”, habia resuscitado muy
oportunamente la vieja idea de Amontons, de comunicarse a dis-
tancia por seflales dpticas, por cuya idea “nunca le estaremos

* No hemos podido ver el gegunde informe de Prony, cuyas
conclusiones se citan aqui, a base del texto reproducido por Eymar, en
su segunda carta mencionada més abajo.

% “Le Moniteur”, ndm. 46, del 6 de noviembre de 1797. La carta
Ueva la fecha del 12 brumario. Junto con la contestacién de Chappe
v la segunda carta de EHymar, ha sido republicada en Lettres sur le
télégraphe, folleto (ue volveremos a mencionar en la nota 13.
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El telégrafo optico (1797):
3. Corte longitudinal. 4. Corte horizontal.
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El{_ telégrafo optico (1797):
5. Angulos de observacion. 6-7. Mecanismo corrector

de lo_s efectos de la observacién oblicua. 8-9. Llaves
del sistema de sefales
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bastante agradecidos”. Afladia que “el ciudadano Bréguet inventd
y dio al ciudadano Chappe los medios ingeniosos y completamen-
te nuevos en mecdnica, que ponen en movimiento el telégrafo
gque se puede ver encima del Louvre”.

Era muy actual por aquel entonces el proyecto de la inva-
sion de Inglaterra, que habia sido decretado recientemente por el
Directorio. Para llevarlo a cabo, se necesitaba una red telegrafica,
dificil de implantar en tan breve tiempo, si se aplicaba el sistema
de Chappe. Pero he aqui que “dos hombres, cuyo talento para la
meeénica y genio inventivo son conocidos por todos cuantos se
ocupan en Huropa de las artes, los ciudadanos Bréguet y Betan-
court, han ofrecido desde hace un afio al antiguo miembro del
Directorio, Carnot, un nuevo telégrafo, cuyo juego v combinacio-
nes se fundan en nuevos principios.

“Los inconvenientes de la maquina actual desaparecen total-
mente con ésta. Su empleo es tan simple como fécil; sus resulta-
dos son seguros, infallibles, y su infallibilidad se puede compro-
bar desde el primer ensayo. En dos meses, todas las estaciones
podrian establecerse a 1o largo de nuestras costas: los gastos serfan
infinitamente mas reducidos que los que ocasionaria el telégrafo
actual. Un invalido, un nifio, pueden servir en seguida la nueva
maquina”. Su interés ha sido examinado ya, con éxito, en los
experimentos de Meudon, ¥ dos informes del ciudadano Prony
han llegado a las conclusiones mas favorables. Por otra parte,
“los hombres que la proponen estan por encima de la sospecha
de dejarse guiar en este asunto por la atraccién de algin lucro.
Han declarado los dos que no quieren tener ninguna participa-
cién en la fabricacién de las miquinas: sdle dardn cuantos con-
sejos y cuidados sean necesarios para asegurar su éxito”. Le to-
ca, pues, a Monge, ilustre miembro del Instituto y persona capaz
de comprender la importancia de este invento, insistir acerca de
Bonaparte, para obtener la adopcién de un sistema tan ventajoso
para la nacién.

Esta segunda intervencién de Eymar, que se proponia crear
una corriente de interés en la opinidn publica, no podia dejar
de llamar la atencién de Chappe, siempre atento a defender sus
privilegios, o lo que él consideraba su derecho. Chappe salié al
paso, publicando en el mismo periddico un articulo de contesta-
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cién, cuatro dias més tarde, el 20 de brumario*; y su segunda in-

tervencion es por lo menos tan agria y tan malhumorada como la -

primera:

“Hl espafiol Betancourt”, dice, “cansado de hurtar los descu-
brimientos de otros, se ha asociado con el ciudadano Bréguet, pa-
ra sacar algo de su fondo propio: y hélo aqui, anunciando en su
periddico un nueve telégrafo. Pero admirad la fuerza de la cos-
tumbre: este telégrafo es precisamente el del Louvre, estropeado
despiadadamente, para hacerlo imposible de reconocer”, Esta nue-
va mAguina, “muerta al nacer”, copia a la de Chappe, con la di-
ferencia que alli donde éste utilizaba dngulos de 45° y de 900, los
dos inventores pretendfan servirse de adngulos de 109 Para po-
der observar correctamente tan pequefias diferencias, “se ha bus-
cado (admirad una vez més la fuerza de la costumbre) en un in-
forme hecho por Lakanal sobre el telégrafo, insertado en Le Ré-
publicain, nam. 690, una clase de micrémetro que yo habia apli-
cado a los anteojos de mis primeras experiencias, y que después
habfa abandonado por demasiado molesto y de uso muy dificil”.

Las embestidas contra sus rivales son todavia més directas y
mds brutales que en la memoria antes mencionada: “Como esos
hijos industriosos de Saboya, que piensan aumentar el ntimero
de sus clientes al gritar que embetunan con betin inglés, Bré-
guet y Betancourt, gue, como elios, han venido a Francia para
ejercer su industria, han gritade que disponfan de telégrafos
-a la inglega. Han hecho un experimento en Meudon, en presencia
del ciudadano Prony, quien asegura que ha visto el telégrafo des-
cribiendo ciertos dngulos, de cuya verdad no dude”. Pero la co-
migién designada por el Directorio ha podido comprobar “que la
nueva méquina era un hijo bastardo y abortado del telégrafo ac-
tual; que era imposible hacer un telégrafo menos costoso y més
sencillo que el del Louvre; que Bréguet, al disminuir las dimen-
siones, obligaba a multiplicar las estaciones y aumentaba los gas-
tos, ete.; que habia pretendido ser el inventor de los medios que
eran conocidos desde siempre”.

El tono arisco y a veces grosero de esta segunda interven-
cién de Chappe indica claramente su despecho. Sus observacio-
nes no son, en general, mig que una simple repeticién de las ob-

. % “Te Moniteur”, ntum. 50, del 10- de noviembre de 1797. La carta
lleva la fecha del 15 brumario.
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jecciones ya formuladas en su memoria anterior; y las que afiade
no parecen mas justificadas que las primeras. El que llame a Be-
tancourt hurtador de invenciones ajenas, es una simple groseria.
Su Unica justificacién quizd se pueda buscar en la obligacién en
que se hallaba Betancourt, de copiar o mandar copiar todas las
mdéquinas nuevas de cierto interés, para enriquecer con ellas el
Gabinete de MAquinas de que era director; y quizd pensaba Chap-
pe también en la maquina de vapor, cuyo modelo habia tomado
nuestro ingeniero de la de Watt, en las circunstancias que mas
adelante se referirdn. Pero ni en el primer caso ni en el segundo,
se puede tachar de incorrecta la actitud de Betancourt, ya que
éste nunca pensd en atribuirse méritos ajenos, y no dejé de sefia-
lar, en su tiempo, que su maquina de vapor no era mas que la de
Watt, diferentemente interpretada Unicamente por no haber po-
dido reproducirla fielmente.

La acusacién de haber buscado los dos inventores la idea de
un micrémetro en el informe de Lakanal sobre el propio telégra-
fo de Chappe, no puede tener ningan fundamento, ya que hemos
visto que no se trataba de ningGn micrémetro, y que el procedi-
miento del hilo meridiano no tiene nada que ver con las experien-
cias de Chappe. Que sepamos, nunca habian pretendido los dos
colaboradores que su telégrafo era “a la inglesa”. Por una parte,
la cosa no es cierta, ya que no hay nada en comin entre la nue-
va méaquina telegrifica y el sistema gque por aquel entonces se
empleaba en escala bastante reducida en Inglaterra; y, por otra
parte, Chappe se contradice, al afirmar que la méaquina de Betan-
court es la misma que la suya, y a renglén seguido que estéd inspi-
rada en el modelo inglés. En fin, no parece clerto que la junta
nombrada por el Directorio haya comprobado que la méquina de
los dos asociados era inservible, para los fines que se proponia:
ello parece probar que, al escribir su contestacién, Chappe igno-
raba aun la existencia o el contenido del segundo informe de
Prony.

S6lo dos dias después, en el Moniteuwr del 22 de brumario, Ey-
mar contesté a las acusaciones de Chappe * en una carta direc-
tamente dirigida a éste. Empieza por lamentar el tono adoptado
por Chappe. “Este tono no es el mio; y me gusta creer que s6lo
casualmente ha llegado a ser el suyo”. Lamenta también el jui-

* “Le Moniteur”, ntim. 52, del 12 noviembre de 1797.
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cio injusto que acaba de pronunciar contra las personas de Bré-

guet, cuya modestia alaba tanto més que “una de las mayores di-

ficultades que he tenido que vencer, ha sido la de forzar su mo-
destia”. Sigue una larga apologia de Betancourt, el més maltra-
tado de Ios dos asociados, y una resefia de sus méritos, desde el
punto de vista de la ciencia ¥ de la industria francesas®.

Eymar rebate después las objecciones de Chappe, ¥y cita las
conclusiones del segundo informe de Prony, que antes habiamos

* “Le citoyen Bétancourt a parcouru 1’Europe en philanthrope
éclaire, qui cherche 3 connaitre les différents procédés des arts, pour
les publier et les répandre. 11 gest constamnment occupé, sans autre
motif que celui d’étre utile, 3 acquérir des connaissances sur lindus-
trie de tous les pays, pour la leur rendre commune autant qu’il est
possible. Il n’a jamais cherché 2 g’attribuer aucune découverte qui efit
été faite avant lui; mais il a inventé plusieurs machines, connues des
différents artistes de la France, et dont il serait trop long de faire
ici Ténumération. C’est alors seulement gqwil a dit gue ces machines
étaient de son invention.

“Pour ne parler que des obligations que nous lui avons en France
et ne citer que les principales, je dirai qu’il yv a apporté le premier et
fait exéeuter avec les citoyens Périer la pompe 4 feu a double effet,
dont & la seule inspection il avait deviné le mécanisme, & Londres.
Le dessin de cette machine, rendue plus parfaite qu'elle n’était sortie
des maing de Pinventeur, fut présenté a I'Académie des Sciences. Les
citoyens Monge et Borda furent les rapporteurs du mémoire du citoyen
Betancourt,

“Nous lui devons aussi la nouvelle presse hydraulique que Von
peut voir aux ateliers des citoyens Périer. I1I lavait apportée
d’Angleterre.

“Le citoyen Bétancourt a remis de plus au citoyen Proncy et &
YBcode des Ponts et Chaussées les dessing des différens moyens
dont les Anglais se servent dans leurs canaux de navigation, pour
monter et descendre les bateaux, sans employer le moyen des écluses:
service trés important, rendu gratuitemeni, comme tous les autres,
a la République Francaise, et dont & la paix générale elle sentira mieux
encore tout le prix. Le citoyen  Bétancourt a nommé non seulement
les inventeurs de ces machines, mais il a fait connaitre les endroits
oll elles sont exéeutées.

“Dang le XIIl-e volume des Mémoires de la Société pour I'En-
couragement des Arts et Manufactures de Londres, on peut voir enco-
re 1a description d’une machine, qui sert & couper V'herbe des canaux
et des riviéres navigables: celle machine lui a valu le prix.

“Enfin, cest encore & lul gu'on doit la découverte de la loi de la
force expansive de la vapeur d’eau & différens degrés de chaleur: con-
naissance des plus importantes, qu'on ait acquises récemment sur ce
qui concerne les machines & feu, ainsi que s'exprime 1'Institut National
dans son compte-rendu au Corps Législatif, le premier jour complé-
mentaire de Yan IV, et comme on peut le voir dans le savant ouvrage
%ui a" pour titre Nouvelle architecture hydrauligue, par le citoyen
rony”.
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mencionado. En cuanto a decidir a quién asistian la justicia y la
verdad en esta polémica, dice, “es lo que se verd cuando todas
las piezzs y los dibujos referentes a esta invencién puedan hacer-
se piblicos, ya que tengo la intencién de reunirlos en un pequefio
optsculo”.

El optisculo asi anunciado no legé a publicarse, o, por lo me-
nos, ho salié tan completo como lo deseaba Eymar. Sin embar-
go, éste no cejé en su empefio de ayudar a sus dos amigos a sacar
adelante su proyecto. Al mismo tiempo que imprimia en un fo-
lleto los textos de su polémica con Chappe*, Eymar presentaba
a la Academia de las Ciencias, en su sesién del 5 de frimario del
afio VI (25 de noviembre de 1797), la memorid de los dos técnicos,
nuevamente completada y puesta a punto**.

Esta memoria, cuyo original lleva la fecha del dia anterior,
4 de frimario, quizd habri sido recomendada a la Academia por
el mismo Monge, a quien hemos visto que Eymar solicitaba en es-
te sentido. Sea como fuese, la Academia de las Ciencias designé
en seguida una comisién, integrada por Lagrange, Laplace, Bor-
da, Prony, Coulomb, Charles v Delambre, todos miembros de la
Academia y figuras de primera plana en la ciencia contempora-
nea, con el objefo de examinar el mérito eventual del nuevo in-
vento que se le habia presentado***.

Algunos dias més tarde, el 11 de frimario, se ley6 en la mis-
ma Academia un oficio del Ministerio del Interior, que pedia, en
nombre del Directorio de la Republica, que se procediese a un
examen comparativo del nuevo telégrafo y del antiguo, con el fin
de determinar si el nueve modelo presentaba ventajas reales y
dignas de consideracién™****,

" En cumplimiento de su comisién, los miembros antes men-
cionados pidieron dque se les proporcionasen los elementos que

*  Lettres sur le télégraphe, en-8° de 381 pdg. Este folleto, pu-
blicado sin nombre de autor, sin lugar y sin fecha, debié de impri-
mirgse entre el 12 de noviembre de 1797, fecha de la publicacién de
la segunda carta de Eymar, que figura en ella, y el 20 de abril de 1798,
cuando Eymar publicaba en el “Moniteur” gu tercera carta, no incluida
en el folleto.

¢ Académie des Sciences. Procés-verbaux des séances, vol, I, Paris
1910, pag. 306.

sk Ihidem, pag. 3068, Delambre sélo fue agregado a la comisién
algunos dias més tarde, en 16 de frimario (Ibidem, péag. 309).

*kxk  Thidem, pag. 306 (11 de frimario),
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constitujan el telégrafo de @happe”‘. Por su parte, Betancourt y

Bréguet habian ya anunciado a la Academia que estaban dispues- -

tos a construir a su costa dos estaciones completas de su propio
telégrafo, para que se procediese a los experimentos que se con-
siderasen necesarios**. En 11 de ventoso del afic VI (1 de marzo
de 1798), los dos inventores anunciaron gue habfan terminado
esta construccién y que tenfan las dos mdaquinas a disposicién de
los comisionados***. No asi Chappe, a quien parece que no debian
de interesarle mucho aquello de experimentos y de comparacio-
nes; asi que no brindé a log investigadores ninguna ayuda y nin-
guno de los elementos de que decfan tener necesidad.

En ausencia del examen comparativo, que no pudo verificar-
se debido a la obstruccién de Chappe, los comisionados cumplie-
ron por lo menos con aguella parte de su encargo que seguia
siendo posible. La Academia de las Ciencias escuchd el informe
de los comisionados, redactado por Delambre y fechado en 21

germinal del afio VI**** K] informe, tan amplio y tan detallado
 como se pudiera desear, empieza por una descripcién completa
de la instalacién y de su funcionamiento, que juzga después de
la manera siguiente:

*  Ibidem, pag. 313 (16 de frimario).
*#k  Ibidern, pag. 308 (16 de frimario).
#%  Thidem, pag. 3563 (11 de ventoso).

%k Thidem, pag. 373-75. También se halla publicado Integramente
en Mémoires de UInstitut Nglional des Sciences et Arts. Sciences
et Arts. Sciences mathématiques et physiques, vol. III, afio IX de la
Repiiblica, pdg. 22-33. Una resefia firmada L. C., Nouveau télégraphe
présenté poar les citoyens Bréguet et Béirancourt, en “Bulletin des
Sciences, par 1a Société Philomathigue” de Parfs, ntm. 16, afio VI de la
Reptiblica, pag. 125-26. .

Cabe afladir que el embajador de KEspafia, marqués del Campo,
habfa visitado el telégrafo y escrito a Godoy en 21 de marzo de 1799
(“Correo erudito”, TV (1946), pdg. 221-22). Segln su relacién, el telé-
grafo “contiene cuantas calidades se pueden apetecer. Su sencillez es,
se puede decir, més alld de cuanto pudiera imaginarse; su uso, de tal
rapidez, que en 50 segundos podria verificarse desde Madrid a Cadiz la
ejecucion del mismo signo o movimiento; y, ademds, es de tan féeil
comprension gue un soldado invalido u otro sujeto cualquiera que se
colocase en los puestos intermedios lo desempefiaria desde el primer
momento como el de la estacién principal. Finalmente el costo de cada
telégrafo en su respectivo puegto seria sumamente inferior, como de
una 6.8 o 7.2 parte, a los que estdn corrientes. Hemos estado a verlos,
el conde de Cabarrus ¥ yo, y hemos quedado sumamente prendados, co-
mo ha sucedido a cuantos extranjeros y nacionales han ido a verlo”.
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“Esta operacién es sumamente sencilla: por decirlo asf, no
requiere ningln aprendizaje. Un hombre de mediana inteligen-
cia la comprenderi y la ejecutard en seguida; y un hombre de in-
teligencia mé&s limitada podra hacerla después de pocas lecciones:
basta con que conozca las letras del alfabeto y las cifras, o que
aprenda a distinguir los nuevos caracteres que se juzgaria oportuno
emplear en su lugar...

“La nueva maquina nos parece, pues, poseer en el méas alto
grado el mérito de la facilidad de maniobra. Sin ningtin estudio
preparatorio, hemos hecho pasar despachos due nos han sido
devueltos después con la mayor fidelidad, ¥y hecho preguntas que
han sido contestadas muy correctamente. No serd inGtil afadir
que una de las frases que hemos transmitido era en latin, y que
nos ha sido devuelta con la misma exactitud que las demés, por
mis que el correspondiente ignorase en absoluto esta lengua”.

HEl informe pasa después a discutir el problema de la visibili-
dad de 4dngulos tan pequefios como los de 100, empleados en las
sefiales del nuevo telégrafo. “La experiencia”, dice, “nos ha
tranquilizado completamente en cuanto a este particular: en nin-
gtn momentc hemos podido notar la menor vacilacién. El ojo
juzga con extrafia precigién el exacto paralelismo, y el més mini-
mo movimiento hecho por el telégrafo, para pasar de una sefial a
otra, era notado; la desviacién se hacia ya sensible, incluso cuan-
do no tenfa més de dos o tres grados, ¥ hemos comprobado que
se le distingue perfectamente, a pesar de la niebla; de modo que
se puede observar y corresponder, desde que el aire viene a ser
bastante transparente, como para dejar ver la flecha del telégrafo”.

El autor del informe indica después su preferencia para el
sistema alfabético, aunque el nuevo telégrafo admita, si fuera ne-
cesario, la aplicacién de otros sistemas diferentes. Observa que
la duracién de transmisién de los mensajes arroja un promedio
de ocho segundos por sefial; pero que en realidad, cuando las ma-
quinas tengan su forma definitiva, se podria llegar a un prome-
dio de seis segundos, que parece mds que satisfactorio. En cuan-
to a la distancia que separa las estaciones, “nuestras experien-
cias se han hecho degde el telégrafo colocado encima del Obser-
vatorio nacional. Bl més alejado de log dos que observdbamos es-
taba colocado sobre el Monte Valérien, o sea a mas de 10.000 me-
tros de distancia. Esta distancia se podrd aumentar sin inconve-
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niente hasta 12.000 metros, 'y quizis mas, por lo menos en los ca-
sos en due el telégrafo se perfila sobre el cielo”.

La comisidén, sin duda interesada por la demostracién, habia
pensado incluso en un medio de comprobar de vez en cuando la
perfecta verticalidad del mastil, —detalle que no parece haber
sido previsto primitivamente por los inventores: “ILa exactitud
del nuevo telégrafo depende de esta condicién, que los hilos de los
anteojos permanezcan siempre paralelos a la flecha. A 1a larga, es
posible que este paralelismo se altere, y serd conveniente verifi-
carlo cada vez que se empieze una correspondencia. El medio es
muy sencillo: se dard la vuelta al torno, hasta que el indicador se
pare en la posicién vertical. En esta gituacién, se examinars si la
flecha queda exactamente paralela al méstil que le sirve de so-
porte, y los hilos paralelos a los mastiles de las estaciones cerca-
nas. En este caso, el instrumento estd bien acondicionado”.

El informe pasa después a examinar el problema més grave
de la transmisidn, es decir, la observacién oblicua, que formaba
la objeci6n mas seria de cuantas se habjian opuesto al nuevo in-
vento. “Se podria contestar desde luego”, escriben los comisiona-
dos, “que, para una inclinacién de 2490, la diferencia entre el an-
gulo real y el &ngulo aparente no es sino de 29 cuando més, es
decir, cuando el angulo tiene 509; de modo que el paralelismo,
con ne ger exacto, por lo menos gerd siempre bastante aproximado,
para que no se deba temer ningln error, HEsta contestacién podria
parecer suficiente; pero los autores del nuevo telégrafo han ha-
11ado otra mucho més satisfactoria, ¥ es de corregir este error, por
mas que pareciese insignificante. Su solucidén es simple e ingenio-
sa”, v es la doble correccién. que mas arriba queda sefialada.

En fin, lamentando la imposibilidad en que se ha encontra-
do la comigién de comparar los resultados del nuevo telégrafo
con el antiguo, el informe llega a su conclusién, que es completa-
mente favorable al nuevo invento:

“Lo que podemos decir, es que el telégrafo de los ciudadanos
Bréguet y Betancourt se distingue esencialmente de todas las de-
més méguinas de este tipo que conozcamos; que este telégrafo
refine en un grado que parece dificil rebasar e incluso alcanzar,
todag lag calidades que pueden asegurar la facilidad, la rapidez
y la precisién en la correspondencia; la economia en el estableci-
miento y la reparacién de las méquinas; en fin la multiplicidad de
las seflales junto con una sencillez tal, que no requiere ninguna

88 .

ion reafizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

{os autores. Digitali

© Del



preparacién especial por parte de las personas a quienes se con-
fiara su cuidado...

“Por consiguiente, creemos que el nuevo telégrafo merece la
atencién del Gobierno, y que se verd con agrado, en la coleccion
del Instituto, la memoria en que los ciudadanos Bréguet y Be-
tancourt han explicado la construccién de su méaquina y sus ideas
acerca de la lengua telegrafica”.

La Academia de lag Ciencias aprobé el informe y, haciendo
suyas las conclusiones de los comisionados, acord$ la publicacién
del informe, asi como de la memoria*, El primero fue publicado,
efectivamente; pero la segunda nunca llegé a ver la luz, por ra-
zones que ignoramos. Poco después, en el Moniteur del 1 floreal
del afio VI o sea el 20 de abril de 1798, Eymar publicaba una
nueva carta, para comunicar a los lectores interesados los dlti-
mos resuitados conseguidos en este asunto**, y que son la negati-
va de Chappe de colaborar en las experiencias, y el informe favo-
rable de Delambre, dque se halla ampliamente reproducido
por Eymar.

De este modo, en cada fase de esta polémica y de log varios
experimentos a que dio lugar, el telégrafo de Betancourt y Bré-
guet salié victorioso de las pruebas a que fue sometido; y todos
los cientificos, cuyos conccimientos técnicos y cuya buena fe no
dejan lugar a dudas, se pronunciaron en su favor. Sin embargo,
todas las gestiones, la buena voluntad de log amigos, lag luchas
y las intervenciones para con la oficialidad quedaron sin resulta-
do. Después del informe favorable de la Academia, no se vuel-
ve més a hablar del nuevo telégrafo, y el de Chappe sigue su ca-
rrera triunfadora y sin rival, que continuarad durante casi me-
dio siglo.

Es dificil explicar las causas de este fracaso. La més proba-
ble parece haber sido la enconada oposicion de Chappe, quien es-
taba ya bien colocado para poder defender sus intereses, asi co-
mo la fuerza de la inercia y de los intereses creados alrededor del
tipo de telégrafo que ya estaba funcionando, Naturalmente, los
partidarios de Chappe explicaban el ripido olvido del nuevo tipo
de telégrafo, por sus pretendidas deficiencias. Asi, por ejemplo,

* Mémoires de UInstitut National. Sciences mathématiques et
physiques, vol. I1I, afio IX, pag. 55; Acedémie des Sciences. Procés-
verbauzr des séances, vol. 1, pag. 375,

*%  “Le Moniteur”, nim. 211, del 20 de abril de 1798.
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Chappe el Joven, hermano del inventor, en un tratado de telegra-

fia publicado bastante més tarde, describia la mdiquina de Be--

tancourt y de Bréguet muy inexactamente, ya que suponia, como
su hermano, que el ocular de log anteojos debia de llevar una es-
fera graduada en su circunferencia; que la observaciéon por medio
.del anteojo tenia por objeto la medicién del dngulo formado por
la flecha con la vertical; que los experimentos se hicieron con dos
maguinas situadas a sélo un kilémetro de distancia la una de la
otra; v asf en seguida, para terminar como sigue:

“Hste juguete telegrafico fue tamborileado por un gran ni-
mero de amigos hébiles e instruidos, que estaban en estrecha re-
lacibn con sus autores; fue alabado en los periddicos, y varias
compafifas de sabios ofrecieron ung prueba mis de la conniven-
cia que rige a menudo en Ja redaccién de informes, publicados en
su nombre por personas comisionadas. Pero un engafic no puede
durar, cuando se trata de cosas positivas, que la experiencia de-
be juzgar dia tras dfa. Los protectores se dieron cuenta muy pron-
to de gu error, y los protegidos se vieron forzados a reconocer la
evidencia; de modo que muy pronto se hizo un silencio comple-
to alrededor del nuevo telégrafo”*.

iSerd justificado este desprecio de los Chappe? ;Serad posible
dque tantos juicios favorables como reseflamos hasta ahora, garan-
tizados por firmas tan ilustres, se deban tGnicamente al interés o a
la amistad? De ser asi, la opinién de los Chappe deberia ser ge-
neral, ya que, como bien dice Chappe el Joven, “un engafic no
puede durar, cuando se trata de cosas pogitivas”; y entonces no
comprendemos coémo se explica el que un historiador de la tele-
grafia, como Naud, que escribe serenamente un giglo después de
los hechos que referimos, puede pronunciar juicios tan diame-
tralmente encontrados con los de Chappe como son los que cita-
remos a continuacién: '

“Se ve que el procedimiento era muy sencillo, bastante ra-
pido, y ofrecia pocas posibilidades de equivocacién o de trastorno
de los 6rganos telegraficos. Sin embargo, este procedimiento no
entré nunca en el terreno de la practica; y entre los que han es-
tudiado log diferentes sistemas de telegrafia ensayados en Fran-
cia, muchos parecen ignorar el invento de Betancourt. Por nuestra

*  IGNACE-URBAIN-JEAN CHAPPE. Histoire de lo télégraphie, Paris
1824, p4g. 184-87.
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parte, se nos hace dificil comprender el que este invento no ha-
va destronado al de Chappe, como, mas tarde, el telégrafo eléctri-
co sustituyd al telégrafo aéreo. Quizd esta negativa habra sido
dictada por el temor a una interrupcién demasiado ficil de las
comunicaciones, yva que la niebla, el humo, las ondulaciones at-
mosféricas pueden impedir méas ficilmente la observacién segui-
da de la flecha en relacién con sus sectores, que la de los érganocs
del aparato de brazos. También puede ser que la preferencia de
que se ha beneficiado el sistema de Chappe se deba a la poderosa
inercia de la costumbre, pues su aparato habia sido adoptado ya
por el Gobierno, cinco afios antes”™.

Por nuestra parte, creemos que seria un error buscar la ex-
plicacién de esta negativa en algGn inconveniente técnico de la
nueva maquina. De haber existido, este inconveniente deberfa
sefialarse en los informes oficiales, o haber dado lugar a nuevos
experimentos. Mas probablemente, la decisién de rechazar el nue-
vo, proyecto fue tomada por los circulos politicos o administra-
tivos, sin tener en cuenta log informes favorables de los técnicos
que log mismos circulos habian solicitado. Naturalmente, desco-
nocemos las verdaderag razones de esta decisiGn negativa; pero
la administracién suele a menudo rechazar las soluciones mas na-
turales o las mejores, por muchag clases de razones, en cuyo ani-
lisis serfa initil entrar aqui.

Sea como fuese, lo mas cierto es que el felégrafo de Betan-
court y Bréguet, aunque favorablemente acogido por los técnicos
y los cientificos, fue pricticamente rechazado por log poderes pi-
blicos, y rapidamente olvidado, por lo menos en Francia. Parece,
sin embargo, que en otros paises hubo de producir algin resul-
tado. Asf, desde el afio de 1800, un inglés cuyo nombre ignora-
mos habia propuesto un sistema telegrafico fundado en una fle-
cha que corrfa describiendo una media circunferencia, dividida
en 24 sectores**; y parece logico pensar gue esta idea no es més
que una adaptacién del sistema propuesto, tres afios antes, en
Francia.

Al mismo tiempo, y a pesar del absoluto silencio de las fuen-
tes egpaflolas, parece seguro que Betancourt, ya malogradas sus

* Louis Naup. Histoire de la télégraphie en France, Paris 1890,
phig. 51-52.

**  QLINTHUS QGREGORY. 4 freatise of mechanics, Londres 1807, vol. II,
pag. 439-40.
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pretensiones en Francia, traté de conseguir mejores resultados

‘en su pais. Los historiadores de la telegrafia espafiola s6lo saben-

que “al poco tiempo de establecidas las lineas dpticas en Francia,
se traté por nuestro gobierno de instalarlas en Espafia”; se sabe
también que, de resultas de este esfuerzo, Ginicamente llegaron a
funcionar, en fecha que aun queda por determinar, los telégra-
fos 6pticos que comunicaban el Buen Retiro con San Ildefonso y
Aranjuez, para servicio del Real Palacio*.
Sin embargo, el bidgrafo ruso de Betancourt, quien pudo sin

duda aprovechar algin dato desconocido en Egpafia, y proceden-
te del mismo personaje biografiado, indica claramente que este in-
geniero “en 1798 fue llamado de Parfs, para establecer una linea
telegréafica de Madrid a Cadiz”**. Esta indicacién no contradice, si-
no que completa a 1a anterior; lo Gnico que no resulta con sufi-
ciente claridad es si esta linea empezada en 1798 llegd a termi-

narse***, Lo més probable es que sf se terming. Aungue falten los
documentos que lo confirmen explicitamente, sabemos por lo me-
nos que en el verano de 1808, al exigir de sus ministrog la ingtala-
cion cada vez més rapida de nuevas lineas telegraficas, el empera-
dor Napoleén decia claramente, en una de sus drdenes, que prefe-
ria se le construyesen telégrafos como los de Cadiz.

La existencia de esta red se certifica, ademds, por una carta
de Herman de Schubart, embajador de Dinamarca en Madrid,
fechada en 5 de enero de 1800. Resulta de ella que por la misma
fecha, es decir, a los pocos afios después de verificados los expe-
rimentos de Paris, habia una linea telegrafica “de C4diz a Madrid,

*
#k
otk

SuaREz Saavepra. Tratado de telegrafia, vol. I, pag. 141.
“Journal des Voies de Communication”, I (1826), pag. 40.

Es verdad que 1. E. ANDREEWSRL. Enciklopeditcheskii Slovar.
vol. 1II, San Petersburgo 1891, pag. 633, indica las mismas circuns-
tancias, en forma mésg afirmativa; pero es de suponer que este autor no
conocia otra fuente mdés que la que citamos en la nota anterior. Cf.
también Jean-FraNcors Boureoine, Tableau de UEspagne moderne,
Paris 1808, vol. III, pag 321: “Il a é&té chargé de l'établissement des
télégraphes, objet dont il s’était occupé avec le citoyen Bréguet, pen-
dant son dernier séjour a Paris. Il en a commencé un, qui du Buen
Retiro g'étend jusqud Aranjuez, et qui doit &tre continué jusquw'a Cadix.
Ct. también las Noticias biogrdiicas de D. Agustin de Betancurt, en “Re-
vista peninsular”, II (1857), pdg, 845, en donde parece gue Se repro-
duce la biografia rusa: “Fue llamado a Espafia, para establecer la linea
telegrafica de Madrid a Cadiz”. Esta indicacién se repite en el articulo

dedicado a Betahcourt en Povrocov. Russkij biografitcheskij slovar, vol.
II, Leningrado 1958, pag. 1-2.
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otra de Bayona a Madrid, otras que van a los diferentes reales
sitios, de modo que el gobierno, cuando estd fuera de la capital,
se entera al cabo de pocos momentos de lo que estd pasando en
la capital”.*

Sea que esta red haya llegado hasta la playa gaditana, o so-
lamente hasta Aranjuez, el mismo problema se plantea, referen-
te al tipo de telégrafo adaptado por Betancurt para estas instala-
ciones. L.o més cierto es que el ingeniero canario no iba a copiar
el sistema de Chappe; tanto més gue, de ser asi, no se comprende-
ria la distincién que mds tarde establecia Napoledn, entre los te-
légrafos franceses y los de Cadiz, que preferia. Por otra parte, su
calidad oficial, asi como los informes favorables de las mayores
autoridades cientificas de aquel momento, hacen que no resulta
dificil el admitir que la Corte de Madrid habra permitido sin ma-
yores dificultades la implantacién en Espafla del propio sistema
de Betancourt. De modo que creemos que se puede afirmar, sin
la menor sombra de duda, que el sistema telegrafico introducido
en Espafia en 1798, y que fue, por consiguiente, unc de los prime-
ros de Huropa, no era mas que una aplicacién practica de la in-
vencién de Betancourt, publicada en Paris, en el afio anterior.

Deggraciadamente, la red espafiola vivié muy pococs afios. De-
bido a las circunstancias de la guerra de la Independencia, las es-
taciones fueron abandonadas a los pocos afios, ¥ desaparecieron
de tal modo, que ni siquiera quedd el recuerdo de su existencia.
Al implantarse en 1831 la nueva red de telégrafos oOpticos, sobre
la base de otro sistema espafiol, nadie se acordaba ya de la vieja
maquina de Betancourt, que no le era en nada inferior; y asi es
como se ha podido afianzar la especie, hoy dia muy general, de
que la nueva red era la primera que se habia conocido hasta en-
tonces en HEspaiia.

* “Revue hispanigue”, IX (1902), p. 423.
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v

LA MAQUINA DE VAPOR

La maquina de vapor era uno de los artefactos de la moderna
industria que, segin todas las probabilidades, Don Agustin de
Betancourt no habia podido examinar en Espafia. Hste inventoe
estaba todavia en sus principios, cuando nuestro ingeniero em-

_pezaba su carrera, y se consideraba aun como un monopolio
de sug inventores; de modo gue, al habérsele encargado la for-
macién del Real Gabinete de Méiquinas, es natural que haya
pensado desde el principio en imponerse de aquella importante
novedad técnica,

Probablemente para este destino estaba concebido aquel
“modelo de bomba de fuego”*’ que sabemos que estaba fabri-
cando en Parfs, por el afio de 1788; pero parece que este modelo
no llegé nunca a terminarse en la forma en que habfa sido tra-
zado, por efecto de circunstancias que luego analizaremos. Sin
embargo, para comprender mejor el papel de Betancourt en la
historia de la maquina de vapor, conviene indicar brevemente la
evolucién histérica de esta invencién, para mejor situar después
su propia intervencion.

Sin entrar en todos los detalles quie constituyen los primeros
balbuceos ¥ la prehistoria de esta técnica, que dio el primer gran
impulso a la industria moderna, diremos dque, en opinién de
algunos historiadores, el dudoso injciador de estas investiga-
ciones fue -Hdward Somerset, marqués de Worcester. Desde el

* Carta de D. Agustin de Betancourt a su hermano, D, Jogé de
Betancourt y Castro, desde Parfs, en 6 de marzo de 1789; copia eh pose-
gibn de los descendientes de su familia, en La QOrotava. Cf. mas abajo,
la nota de la pag. 99.
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afio de 1663, se pretende, en efecto, que este hidalgo habia cons-
truido una maquina bastante sencilla, destinada a elevar el agua
de un recipiente, por medio de la presién de los vapores produ-
dos en otro recipiente, comunicado con el primero*.

Si dejamos de lado las hipdtesis ¥ las especies dudosas, lo
cierto es que en 1699, Thomas Savery logré hacer funcionar por
primera vez una méguina de vapor, comstruida por él, para sa-
car el agua de una mina. Animado por su primer éxito y al amparo
de un privilegio real que habia conseguido desde 1698, Savery
siguié mejorando su invento, hasta su muerte, que ocurrié en
1716. Sus frabajos fueron continuados por numerosos téenicos,
v principalmente por el francés Denis Papin, a quien se debe la
invencién de la transmisién neumdtica de la fuerza, o sea, el
empleo de un émbolo o pistén que, atraido por el vacfo o em-
pujado por la presiéon de los gases o del vapor, transmite el
movimiento asi producido, por medio de un vastago. También se
le debe la invencién de la valvula de seguridad, cuya importancia
préactica es innegable, ya que su uso ha permitido todos los expe-
rimentog ulteriores, sin riesgo de explogién.

Todos estos adelantos fueron agregados a los tipos de maé-
quina de vapor ya conocidos, por el inglés Thomas Newcomen,
autor de la primera miguina de vapor verdaderamente digna de
este nombre. Wsta, sucesivamente mejorada y completada por el
mismo Newcomen, as{ como por varios colaboradores, fue wuni-
versalmente aceptada, y empezé a prestar servicio, desde la
primera mitad del siglo XVIII, en la mayor parte de las minas
de Inglaterra.

En el momento en gue el célebre James Watt introducia sus
geniales innovaciones, que iban a cambiar totalmente la evolu-
cibn de la méaquina de vapor, el funcionamiento de una méa-
quina del tipo fabricado por Newcomen o por los industriales
que le siguieron, era mas o menos €l siguiente: El vapor de agua
penetraba en el cilindro por debajo del pistén, v lo empujaba

* Tos historiadores no estin de acuerdo con el exacto papel que
se debe atribuir, en la historia de la técnica, al marqués de Worcester:
1o menos que se puede decir es que este papel parece dudoso. Cf. sobre
todo las observaciones de J. Hirscu, sobre el texto de R. H. THURSTON.
Histoire de la machine & vapeur, Parfs 1880, vol. I, pdg. XVIII-XXII.
Sin embargo, hemos conservado su nombre en esta breve resefia histé-
rica, porque también figura en la memoria de Bentacourt, que més
abajo analizaremos.
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hacia arriba. A continuacién, se introducia en la misma parte

inferior del eilindro una cantidad de agua frfa, que condensaha -

el vapor, producia por este medio un vacio relativo y provocaba
asi la caida del pistén, que, por medio de su vistago y de una
cadena que lo continuaba, arrastraba el balancin que transmitia
el movimiento. Kl agua fria salia por la parte inferior del cilin-
dro, v se entraba otra vez el vapor, que volvia a levantar el peso
del pistén,

Este procedimiento es fundamentalmente el que se ha se-
guido aplicando en las méiquinas de vapor. Pero es evidente que
la necesidad de hacer entrar sucesivamente en el cilindro el va-
por caliente y el agua fria, ocasionapa unos cambios de tempera-
tura que sélo se podian recuperar a base de mucho gasto de com-
bustible y, por consiguiente, de dinero, al mismo tiempo que por
una forzosa lentitud de la maéiquina, Y en efecto, el mecanismo
de Newcomen desperdiciaba el 759 de su gasto de energia, inver-
tiendo s6lo el cuarto de la misma en trabajo 1til, al mismo tiempo

~ que s6lo podia producir 15 o, como miximo, 20 movimientos del
pistén por minuto.

Los inconvenientes de este primitivo tipo de méquina fue-
ron corregidos por una larga serie de modificaciones y de inven-
ciones, debidas al célebre James Watt. Sin querer entrar en el
detalle de toda su intensa actividad, dedicada exclusivamente al
perfeccionamiento de la maquina de vapor, bastard decir que
tres son sus invenciones que parecen haber tenido mayor tras-
cendencia en la historia de la técnica y del empleo del vapor
de agua, como fuerza de propulsién.

Ta primera de estas invenciones, imaginada desde el afio
de 1765, pero puesta en préctica sobre todo a partir de 1774,
congiste en un condensador separado del cilindro y comunicado
con él: su principal interés reside en que, al resfriar y conden-
sar el vapor de agua fuera del cilindro, permite a éste Gltimo con-
servar una temperatura mas o menos constante, y al pistén el
volver a levantarse acto seguido a la admisién de nuevo vapor:
eliminando de este modo el tiempo de espera que antes se nece-
sitaba, para volver a calentar el cilindro enfriado. La maquina
de condensador separado tuvo inmediata aceptacién y fue co-
nocida pronto por toda Europa. Este modelo es probablemente
el que Betancourt estaba reproduciendo en 1788, en proporcio-
nes reducidas, para las colecciones del Gabinete de Miquinas.
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La segunda invencién de Watt es la maquina de doble efecto
o compound. En las anteriores, el vapor sélo invadia la parte in-
ferior del cilindro, ¥ el vacio prodiicido por su condensacién sélo
podia ayudar la carrera descendiente del émbolo, empujado
hacia abajo por su propio peso y por la presién atmosférica. Watt
adaptd a la parte superior del cilindro un dispositivo similar al
de la parte inferior, de modo gue la admisién del vapor pudo ha-
cerse sucesivamente por debajo del pistén y por encima de éL
Este nuevo mecanismo afiadia fuerza y rapidez a la