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En 1978, cientificos rusos
descubrieron entre Marte y Jupiter un
.- asteroide de unos 10 kilémetros de diametro.
¥ Fue bautizado con el nombre de “Betankur”, el
3 pnﬁf}er objeto de nuestro sistema solar que rinde tributo a &
& WUn canario: el ingeniero Agustin de Betancourt y Molina
(Tenerife, 1758 - San Petersburgo, 1824).

Descubre en este cémic
de la ingenieria modernajparalellqueinojexistieron)
fronterasiintelectualesinitampocolfisicass

iernode Canarias
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Un ingeniero canario universal




EoiTa:

Organismo Auténomo de Museos y Centros
Excmo. Cabildo Insular de Tenerife

PresiDenTe DEL Excmo. CABILDO INSULAR DE TENERIFE:
Ricardo Melchior Navarro

PresiDENTE DEL ORGANISMO AUTONOMO DE Museos ¥ CENTROS:
Francisco Garcia-Talavera Casanas

COORDINACION DE EDICION:
Carmen del Puerto Varela

DOCUMENTACION Y GUION:
Rubén Naveros Naveiras

|LUSTRACIONES:
Luis Eduardo Fierro

ANEx0S TECNICOS (GABINETE DE MAQUINAS):
Manuel Trujillo Leén

DiseRO ¥ MAQUETACION:

Miriam Cruz Marrero

Rubén Naveros Naveiras

Antonio del Rosario Cedrés

Producciones Graficas, S.L.

PATROCINA:

Agencia Canaria de Investigacién, Innovacion y
Sociedad de la Informacion del Gobierno de Canarias
http://gobiernodecanarias.org/aciisi/

IMPRESION:
Producciones Graficas, S.L.

ISBN-13: 978-84-88594-70-9

ISBN-10: 84-88594-70-4

Depb6sito Legal: TF-389/2011

© Organismo Auténomo de Museos y Centros
www.museosdetenerife.org

Editado marzo de 2011

-~



PROLOGO

Con el 250 aniversario del nacimiento de Agustin de Betancourt y Molina
(Tenerife, 1758 - San Petersburgo, 1824), el Museo de la Ciencia y el Cosmos,
del Organismo Auténomo de Museos y Centros del Cabildo de Tenerife, organizd
toda una serie de actividades con el fin de recordar la figura del ingeniero
canario para el que no existieron fronteras, ni geograficas ni cientificas.

Se programaron conferencias, se proyectaron audiovisuales y se reprodujeron
algunos de sus principales logros: la elevacién de un globo tripulado de aire
caliente (por algo Betancourt fue el primero que realiz6 esta hazaha en nuestro
pais) y la construccién e instalacion de dos réplicas de su famoso telégrafo
optico, quiza las unicas a escala real que existan en funcionamiento en

el mundo. Se puede acceder a estos telégrafos en la terraza del museo, ahora
rebautizada como “Plaza Agustin de Betancourt” donde el propio Betancourt nos
da la bienvenida y nos expresa algunos de sus pensamientos.

El Museo de la Ciencia y el Cosmos estd empefnado en que el legado de Agustin
de Betancourt no se olvide, siendo este codmic otra de sus propuestas.

Dirigido a los mas jovenes resume, con las licencias creativas necesarias, la vida
y principales obras de Agustin de Betancourt, sin olvidar el momento historico
que sufre el mundo en esos afos y Canarias en particular: Revolucion Francesa,
Primera Revolucion Industrial, Guerra de la Independencia Espafiola, ataque de
Nelson a Santa Cruz de Tenerife... Para ello, tratando de ser lo mas fieles posible
a su historia, gran parte de los textos que ponemos en boca de Agustin de
Betancourt han sido extraidos de las cartas que escribi6 a su familia.

Nuestro agradecimiento a todos cuantos han contribuido a documentar
el contenido de nuestro comic.



LA HISTORIA PE NUESTRO PERSONAJE COMIENZA

EN CANARIAS A MITAD DEL SIGLO XVIII, EN EL
ARCHIPIELABQ, TRAS DECADAS DE CULTIVO DE LA CANA
DE AZlICAR, SE HABIA IMPLUESTO EL CULTIVO DE LA VID
QUE HABIA SIDO INTROPUCIDO DOS SIGLOS ANTES EN EL
NORTE DE TENERIFE Y EN LA PALMA. DESDE ESTAS ISLAS SE
EXPORTABA SU PROPUCCION A BUENA PARTE DE EUROPA,
PRINCIPALMENTE A INGLATERRA.

LA FAMA DE LOS VINOS DE MALVASIA CANARIOS,
RECONOCIDA POR SHAKESPEARE, HIZO QUE
LAS RELACTIONES COMERCIALES ENTRE
CANARIAS E INGLATERRA SE ESTRECHARAN,
PERO ESTAS RELACTIONES NO SIEMPRE

FUERON FACILES...

CANARIAS ERA BLANCO CONTINUO PE ATAQUES DE PIRATAS HOLANDESES,
BERBERISCOS, FRANCESES Y, SOBRE TOPO, INGLESES. EN MUCHAS OCASIONES,
ESTOS PIRATAS ESTABAN A SUELDO DE LAS NACIONES ENEMIGAS DE ESPANA.
LOS ATAQUES PERTUDPICABAN LAS RELACIONES COMERCIALES Y PARALIZABAN
CONSTANTEMENTE LAS EXPORTACIONES DE VINO A INGLATERRA.

_ )f\“

PN@Q{.\’TE ESTOS CONFLICTOS SE REANUPARON EL
CULTIVO-DE ORCHILLA, PARA LA FABRICACION
PE TINTES, Y EL DE BARRILLA, PARA JABONES.

EN ESTE
CONTEXTO
NACIO,
EL/DE
FEBRERO DE
1758, EN
EL PUERTO
DE LA CRUZ,
AGUSTIN DE
BETANCOURT
Y MOLINA.

SENORA, iHA TENIDO
| USTED UN INGENTIERO!

S

AMA, 2QUE HA $IDO2
ZNINO O NINAZ
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ZTE HAS FIJADOQ, MARIA,

cbMO TRAEN LAS PIEDRAS
AGUSTIN, imAMA VA A VENIR YV PARA LA TGLESIA DE LA

!
AON NO TE SABES LOS VERROS! CONCEPCTON DESDE LAS

CANTERAS DE LA RAMBLA, V
LO PESAPO QUE ES SUBTRLAS?

JE SUTS, TU ES, TL EST,
ELLE EST, NOUS SOMMES,
VOUS ETES, TLS SONT,
ELLES SONT,

s b P 3
3 IAGUSTIN’ o

f Y sI LA IGLESIA FLIESE l VA ESTAS
MAS ALTA, zCOMO | DE NUEVO
PODRIAN SUBTRSE LAS GO TUS EL JOVEN AGUSTIN MOSTRABA YA UNA

PIEDRAS HASTA ARRIBA |
CON FACILIDAD?

pAErTOs GRAN VOCACION HACTA LAS CTENCTAS

EXPERIMENTALES Y UN 6RAN POPER DE
INVENTIVA PARA ASOMBRO PE CUANTOS
LE ROPEABAN.

LAS TERTULIAS PE NAVA, EN LA CIUPAD
PE LA LAGUNA, CONCENTRABAN LA
ACTIVIDAD INTELEC'T UAL EN TENERIFE,
COMO SUCEDIA EN F, ANCIA AGUSTIN
PE BETANCOURT SQU A ASISTIR CO

SU HERMANO JOSE Y SU PAPRE. A
CONOCIO, ENTRE OTROS, A JOS

VIERA Y CLAVIJO.

—~ EL 3 DE JupyIO
e DE 1769, CON Il ANOS,
. AGUSTIN PRESENCIO, EN
by COMPA/WA DE VIERA Y CLAVIJO, EL

PASO DE VENUS POR DELANTE PEL DISCO
SOLAR ANUNCIADO POR HALLEY EN 1716.

EL /Y DE NOVIEMBRE DE 1776, JUNTO A AR
SU HERMANO JOSE VY SU PADRE, VISITO LA CUEVA

DE SAN MARCOS EN ICOD REPACTO UN INEORME
DESCRIPTIVO LLENO DE OBSERVACIONES. AGUSTIN TENFA 15 ANOS.

~ JOSE DE VIERA ¥ CLAVIJO, ESCRITOR, POETA, BOTANICO E HISTORIADOR ESPARNOL, FUE EL MAXIMO EXPONENTE DEL MOVIMIENTO LUSTRADO EN CANARIAS,




(DEBE ESTAR ORGULLOSO DE) [ BGRACIAS, D MATIAS*, TANTO
SUS HIJOS, IESTE TELAR ES [l JOSE COMO AGUSTIN Y MARIA
IMPRESTONANTE! DEMUESTRAN LN GRAN INGENIO.

i = 17
!

EN 1778, JUNTO CON SU HERMANA MARIA DEL
CARMEN, PRESENTO SU PRIMERA MAGUINA. :
MARIA DEL CARMEN BETANCOURT FLE UNA 2ol

APELANTADA A SU TIEMPO.
ESCRIBIO LAS PRIMERAS MEMORIAS
\ CIENTIFICAS FIRMAPAS POR UNA
MUJER EN CANARIAS.

QUERIDO AMIGO, EN ESTOS $f, SOV CONSCIENTE Y DESEARIA QUE HE ESCRITO A MI HERMANO JOSE, MINISTRO DE
ANOS NO HE DEJADO DE COMPLETARA SU FORMACION CIENTIFICA| [ INDIAS Y PERSONA INFLUYENTE EN LA CORTE, PARA
ADMIRAR LA EXTRAORDINARIA Y TECNICA, PERO CUANDO NUESTRA QUE AGUSTIN VIAJE CON UNA BECA A MADRID iES
INTELIGENCIA V HABILIDAD DEL ECONOMIA LO PERMITA, UNA GRAN OPORTUNIDAD!
JOVEN AGUSTIN... e ! — - e

EL /9 DE OCTUBRE DE 1778, CON 20 AROS,
ABUSTIN PARTIO RUMBO A LA PENINSULA. ..

zyA ANORAS LAS TSLAS,
AGUSTINZ TRANQUILO,
PRONTO VOLVERAS.

£SO DESEQ, AMIGO,
ESO DESEO!

o ...NUNCA VOLVERIA
ey g e A CANARIAS.

~ MATIAS GALVEZ FUE CAPITAN GENERAL, GOBERNADOR DE LA FORTALEZA DE PASO ALTO EN CANPRiA.S VY VIRREY DE LA NUEVA ESPANA (MEXICO).



(AUETADOIDE SUITTERRA, AGUSTIN
'DEIRETANCOURT: MANTLVO

CORRESPONPENCTA
CONSUIFAMILTA PE
FORMA REGLLAR.

MHadnid. 16 de agosto de 17850
Wi Padne y Sh. de todo uié afecto: el mes pasade esendli a
wnestra menced y demds de casa desde (ddey. pere ahona
woy a envian esta porn La (Coruna, por o acaso bubione algdin
comes para esa idla.
Eu el colegio de San Toiche sigo estudiando dlyebra,
ex la eadenia de Gellas rttes.
Los gactes agud son muchos ¢ debe algunse neales.
7eagamcé¢{almdedgm¢comdewﬁd//l
y a i de aqo me cerd preciso bhaceume
un wniforme. Sema(/
been que eotae
Wéaﬂwa

Wadrid. 20 de agocte de 1781

. .ol mayor ocapacion e el eotudio
de la lengua (ranceca, micntras
tauts me voy efencitando ew hablar
francée para lo caal me ha servide
bactante lo que madne me ensedts.
Deéos qucena que se acaben estas
GUenad frana gue fodamed ven
Wmmmewamma
. He sido Uamado

#or D. ﬂode%mao Cowde de
Ploridablanca, primen secretanio de
estads. hombre fuerte de la corona.



CUANDO ABUSTIN LLEEO A MADRID

EN ESPANA REINABA CARLOS 111 DE
BORBON. BATO SU MANDATO, ABSOLUTO
PERO ILUSTRADO, ¥ CON LA AYUDA DE
MINISTROS ¥ COLABORADORES COMO
EL CONPDE DE FLORIDABLANCA,

SE MOPERNIZARIA EL PAIS ¥ SE
REALIZARIAN IMPORTANTES CAMBIOS
EN OBRAS PUBLICAS, AGRICULTURA,
ECONOMIA Y EDUCACION.

A NIVEL INTERNACIONAL,
ESPANA ENTRO EN GUERRA CON
INGLATERRA EN LA LLAMADA
"GUERRA DE LOS SIETE ANOS"
Y, JUNTO A FRANCIA,
PARTICIPO EN LA GUERRA

DE LA INDEPENPENCIA

DE LOS ESTAPOS UNIDOS.

vA TENIA BANAS DE CONOCER AL HOMBRE
2R CO”’E;%{;ZA%‘;TANCO“" : DE TANTAS LUCES PARA LA CIENCIA Y DEL
_ 4 QUE TAN BIEN HE OIDO HABLAR. AUNGLE,
AL PARECER, NO DUDA A LA HORA DE
crmxcmz A NOBLES y CORTESANOS

EN LA CORTE SOBRAN ADULADORES QUE

SOLO BUSCAN PENSIONES Y CARGOS. A i35, 3A. IA1 YA VEO LE HE LLAMAPO PORGQUE TENGO
MT ENTENDER, SON LOS RESPONSABLES | | que'NO'TIENE PELOS LA INTENCION DE MODERNIZAR
DEL RETRASO QUE SUFRIMOS, EN LA LENGUA, EL PAIS MIENTRAS TENGA EL

BENEPLACITO DEL REY, Y QUIERO
L CONTAR CON USTEDR

SR. BETANCOURYT, CREO QUE
USTED TIENE MAS FUTLRO EN ivayal YO CRelA QLE $OLO LOS
CIENCIA, PONDE LO CORRECTO ADULADORES TENIAN PARTIPO EN
ES LA (INICA OPCION VALIDA. LA CORTE; PERO CREO QUE VALE

MAS HABLAR CLARO Y OBRAR BIEN.

n



ZCONOCE LAS MINAS DE
ALMADEN EN CIUDAD REALZ
si, DE ALLT PROVIENE EL TAN VALTOSO
MERCURTO QUE NECESITAN NUESTRAS
COLONTIAS DE AMERICA PARA LA
OBTENCION DEL ORO Y LA PLATA.

NECESITO CONOCER CON PRECISION SU
ESTADO, LA STTUACION SANITARTA DE LOS
HOMBRES QUE EN ELLA TRABAJAN Y COMO

SE PLEDEN MEJORAR LOS PROCESOS.

ME PONDRE A ELLO DE
INMEDTATO.

TRATARE DE DESCUBRIR . INTENTE QUE NO SEAN DEMASTADOS DEFECTOS.
LOS EALLOS Y DE ZNO QUERRA QUE AUMENTE SU FAMA COMO
APORTAR MEJORAS. CRITICO MAS QUE LA DE TNGENTERO?

i \
\

ZCREETS GLE E
LA PERSONA QUE
NECESTTAMOS PARA
_ DESCUBRIZ LAS
MAQUINAS DE LAS QUE
TANTO SE HABLAZ

AN NO LO SE. LA CALIDAD
DE SU TRABAJO V SU
CAPACIDAD DE OBSERVACION
NOS LO DIRAN,
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EL MERCURIO SE UTILIZABA
PARA SEPARAR METALES
VALTIOSOS DE LAS IMPUREZAS
DE LA ROCA MEDPIANTE |
UN PROCESO, LLAMADO
"AMALEACION"
GRANPES BUQUES CARGAPOS . EN ESTAS MINAS, EL
DE ESTE PESAPO METAL SE MERCURTO O AZOGUE
ENVIABAN A LAS COLONIAS . § SE EXTRAIA MEDIANTE
PE Aﬂ"éﬁ’l’fﬂ PARA LA PROFUNDPOS POZOS Y
EXTRACCTION PEL ORO VY BALERIAS DE MAS DE 200
PLATA QUE Z‘gsnués SE TRATA | E;}"T?}’COL}I' NO'/?n fwovu%Eplﬁ
A ESPANA PURIFICAV G AGUA QUE INUNDABA LAS
MINAS ERA UN BRAVE
PROBLEMA.
A St
IS ESTA PESADA LABOR P
LA REALIZABAN
®  PRESOS MEPIANTE e
P TORNOS QUE i
.  IZABAN SACAS DE i.;f‘
« CUERO CARGADAS
DE ABUA. Y
L
f;:'
e
| ;.— :

BETANCOURT SOLO TENFA B

QUE HACER LN INFORME &
SOBRE A SITUACION, PERO
PLASMO EN TRES MEMORIAS
PIVERSAS MEJORAS PARA
RESOLVYER PROBLEMAS, COMO LA
REFRIBERACION PE LOS POZOS,
EL ACHIQUE PEL AGUA Y EL
TRANSPORTE PEL MERCURIO.

i v e $ -
il

.

LOS VAPORES PE
MERCURIO, POR
Su TOXICIPAD

ENVENENABAN A
LOS MINEROS.

s S

Sy

TRAS ESTE TRABAJO, SE
SUCEPIERON OTROS,
COMO EL CANAL IMPERTAL
PE ARAGON, QUE HIZO
AUMENTAR SU FAMA COMO
INGENIERO € INVENTOR.



MEPIANTE EL TRATADO DE VERSALLES DE 1783, INGLATERRA, FRANCIA Y ESPANA HABIAN EIRMADO LA PAZ. INGLATERRA
RECONOCIA LA INDEPENDENCIA DE ESTADPOS UNIDOS, QUE SE CONVERTIA ASI EN EL PRIMER ESTAPO PEMOCRATICO.

EL ¥ DE JUNIO DE 1783, LOS HERMANOS MONGOLTEIER ELEVARON EN FRANCIA EL PRIMER GLOBO AEROSTATICO DE
AIRE CALIENTE. JEL SUENO DE VOLAR ERA POSIBLE!

EN ESPANA SE DESATO UINA CARRERA POR $ER EL PRIMERO EN CONSEGUIR ESTE MERITO.
EL 25 pE NOVIEMERE DE 1783 L0 LOGRO AGUSTIN DE BETANCOLIRT, APELANTANDOSE A OTROS

CIENTIEICOS ESPANOLES DE LA EPOCA.

1 ESTIMADO BETANCOURT. CREO QUE,
e s 2 AUNQUE POR POCOS DIAS, HA GANADO |
EL ESCORIAL, e USTED LA APUESTA ELEVANDO EL PRIMER L
29 DE NOVIEMBRE oy, GLOBO EN ESPANA. '
DE 1783. L — _




AL CONDE DE ES CIERTO QUE LE PREOCUPAN
FLORIDABLANCAZ MAS SUS ESTUPIOS QUE LOS
' PERSONAJES DE LA CORTE...

[iQUIéN ACOMPARA

AMIGO MIO, STEMPRE £S UN
PLACER COMPETIR CON LN

ieS EL PRINCIPE

: _ Y FUTLRO REY,
iPUES ESPERO NO R CARTLS? IRV!

[k

DECEPCIONAR!

[ oeseemos Que

Y| TOPO SALGA BIEN.
| HOV NOS HONRAN
© | LAS AUTORIDADES

* | CON su PRESENCTA,

iLA SENAL
DEL REY!

(BETANCOLRT, YA NADIE PODRA

PUDAR DE SU TALENTO.

GRACIAS, SENOR CONDE, PERO SI LA CIENCIA NO
SE APLICA A LAS NECESIDADES HUMANAS YV SIN OTRO =T
OBJIETO QUE EL LUCIMIENTO, SU UTILIDAD ES LIMITADA. ]

—— A = 5"

USTED NO CAMBIA. AHORA QUE
HAY PAZ2 EN EUROPA, PESEO QUE
AMPLIE ESTUDTIOS EN FRANCIA,
CONTACTE CON HOMBRES
DE CIENCIA Y AYUDE EN LA
MOPERNIZACTION QUE BUSCO.

PARECE QUE POR FIN PONDRE EN
PRACTICA LAS LECCIONES DE FRANCES
DE MI MADRE.
YR
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CAPITULO III: T
Betancourt y la Ilustracion

/

f

EN 178% Y POR ENCARGO DE FLORIDABLANCA, AGUSTIN DE BETANCOURT VIAJO A FRANCIA,
DPONPE ENTRO EN CONTACTO CON LA ILUSTRACION, UN COMPLEJO MOVIMIENTO I, TELECTUAL
QUE SE PIO SOBRE TOPO EN PARIS Y QUE SE BASABA EN TRES PRINCIPIOS: LA RAZON Y LA
CIENCIA, EL CULTO A LA NATURALEZA Y SUS LEVES ¥ LA PREOCUPACION SOCIAL.

LOS BRITANICOS, QUERIDO
) BT I 19 HERMANO, NOS LLEVAN UNA NOTABLE
LA SOBERANIA RESIDE EN EL [ P a0 | VENTATA, ¥ NO SOLO A NOSOTROS.
PUEBLO, TODOS LOS HOMBRES ol e 8 e LA APLICACION DE LAS MAQUINAS
NACEN TGUALES V EL FIN TR | AL TRABAJO TRAERA CONSIGO UNA
EILTIMO ES ALCANZAR LA i GRAN REVOLUCION.
FELICIDAD EN LA TIERRA.

2TE REFIERES A LA
REVOLUCION DEL
VAPOR?

NUESTRO PERSONAJE INGRESO EN LA ESCUELA PE CAMINOS, PONPE
SE IMPREGNQ PE ESE ESPIRITU Y CONOCIO A GRANPES GIENTIFICOS,
COMO PERRONET Y MONGE. POSTERIORMENTE CONOCIO A LAGRANGE
Y LAPLACE. SU HERMANO JOSE COLABORO CON EL EN VARIAS TAREAS.

oo e s 2t | (me PROPONGO REUNTR MAQUINAS
PRONCTEDOR MUNDO D Las o Y MAGUETAS QUE PODRA VISITAR | LN ATAQUE FRONTAL AL STSTEMA, LINO DE CLYOS PRINCIPIOS

A A EL PABLICO A FIN DE SER FUENTE | | INAMOVIBLES ES EL DERECHO DIVINO DE NUESTROS MONARCAS.
MAQUINAS ¥ LA HIPRAULICA. J| pe INSPTRACION Y EORMACTON.

: PARECE SER EL INICIO
Se ACABO EL 94 . DE UNA REVOLUCION.
| 'TODO PARA EL PUEBLO, ’
| PERO SIN EL PUEBLO"

PIRIA QUE VIVIMOS
UNA EPOCA DE
PROFUNDOS
CAMBIOS Y NO
SOLO EN CIENCIA.

LAS REVOLUCTIONES
TRAEN STEMPRE
CONSECUENCIAS

INESPERADAS.



LA SOCIEDAD FRANCESA
ESTABA DIVIDIDA EN
ESTAMENTOS. LA NOBLEZA
Y EL CLERO GOZABAN DE
TODOS LOS PRIVILEGIOS
Y MANTENTAN RELACTONES
FEUDALES QUE LES
PERMITIAN COBRAR TOPO
TIPO DE IMPUESTOS.

EL LLAMADO "TERCER

TRAS LA GUERRA PE LOS SIETE
ANOS (1756-1763) ENTRE
FRANCIA,SAJONIA, RUSIA,
SUECTA, AUSTRIA Y ESPANA
| CONTRA INGLATERRA, PRUSTA
Y PORTUGAL, INGLATERRA
OBTUVO LA MAYOR PARTE DE
LAS COLONIAS FRANCESAS DE
AMERICA CONVIRTIENDOSE EN

ESTADO” LO COMPONIAN _
CAMPESINOS, ARTESANOS) SUPERPOTENCIA.
SIN EMBARGO, EL PROBLEMA
BURGUESES, EMPRESAR SN MAS GRAVE PARA FRANCIA
E ILUSTRADOS. A VRN A B
W \ ERA EL ABASTECIMIENTO DE

UNA POBLACION QUE HABIA
CRECIPO MAS RAPIDO QUE LA
PROPUCCION DE CEREALES.

: | U™
EN EL VERANO\DE 1788, LA
COSECHA FUE ESPECTALMENTE
MALA,SEGUIDAPEUN
INVIERNO muy RIBLUROSO. EL
PARO SE EXTENDIO Y, EN LAS
PROVINCIAS, LOS CAMPESINOS
M HAMBRIENTOS ASALTABAN LOS
| COLMAPOS 6RANEROS DE LOS
. NOBLES EXIGIENDO SU VENTA A
UN PRECIO "HONRADO"

e

e

e

| e T
M=

LA PEUPA PE FRANCIA SE

! VIO INCREMENTAPA POR LA

GUERRA PE LA INPEPENPENCIA

AMERICANA, EL PESPILFARRO DE

LA CORTE Y, SOBRE TORO, POR LA |y:
NEGATIVA DE LA IGLESIA Y LOS -

NOBLES A PAGAR IMPUESTOS, QUE

CONSIPERABAN PROPIO PE

LAS CLASES INFERIORES. '

TRAS DIVERSAS REFORMAS FALLIDAS, EL REY LUTIS XVI NO TUYO MAS REMEDIO QUE CONVOCAR "LOS ESTADOS
GENERALES" UNA ASAMBLEA EN LA QUE ESTABAN REPRESENTADOS LOS TRES ESTAMENTOS. LA MONARQUIA
YA NO ES ABSOLUTA.

17



CAPITULO Iv:
Betancourt y la “maquina de fuego

EN 1789, LONPR
ELROPA. AGUSTIN:

iMIRA, JOSE! AQUT EYTSTEN

| BARRIOS ENTEROS DONDE
PROLIFERAN TALLERES V
FABRICAS METALIRGICAS.

IESTA CIUDAD ES UN
INMENSO LABORATORIO
INDUSTRIAL!

LEJOS ESTAMOS DE PODER

COMPETIR CON INGLATERRA [ RECLERDA QUE DEBEMOS

PRODUCE UN CAMBIO. | - | OBIETIVO DE ESTE VIAJE,

VIERAN EL LUGAR AL QUE ENVIAN LOS §
MEJORES MALVASIAS DE LAS ISLAS, |
ESTARIAN MAS ORGULLOSOS DE SU

TRABAJO.

* JOSE DE LUGO Y VINA FUE CONSLL YV AGENTE GENERAL DE ESPANA EN LONDRES, POR LO GQUE FAVORECIH LA ENTRADA Y REVALORIZACION DE LOS YINOS CANARIOS EN INGLATERRA,
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BUEN TRABAJO! ESOS
ESPANOLES NO SABEN DONDE SE
| ESTAN METIENDO. iJA, JA, JA!

AGUSTIN, ESA MAQUINA
DE LA QUE HABLAS, 2NO ES
SIMILAR A LA QUE Tl HAS
DISENADOZ

si, PERO EN LA MIA EL PROCESO ES
LENTO. EL VAPOR DEBE ENFRIARSE
ANTES DE CADA NUEVO TMPULSO, LA
MEJORA DE WATT PARECE CONSISTIR
EN CONSEGUIR QUE EL MOVIMIENTO
SEA... IDE FORMA CONTINUA!

NO Mg IMAGINO PARA
QUE STRVE ESO.

e A e e
1 2REALIZAR EL TRABAJO DE B
MAS DE 300 HOMBRESZ L )

PARA ELEVAR CARGAS,
TRANSFORMAR METALES, |
TRANSPORTAR MERCANCIAS J
Y PERSONAS... IESEL [
PROGRESO! $

RECUERDA, WATT,
QUE NO DEBEMOS
DEJAR QUE LOS
] EXTRANJERQS VEAN
74 NUESTRAS MAQUINAS
‘ DE VAPOR.

MIENTRAS, EN CASA DE MISTER BOULTON... T S -4

BIEN, BTEN, PERO A LAS
PREGUNTAS DE MISTER
BETANCOURT NO DE RESPUESTAS
DETALLADAS SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DE LAS

MAQUINAS

B VO PIENSO MAS EN
=1 LAS VENTAJAS PARA
INGLATERRA.

<8 " Y YO DE NEGOCTOS, Y A LA HORA DE
1 VENDER NUESTRAS MAGUINAS, NUESTRA
. VENTAJA ES MUY LUCRATIVA,

MISTER BOULTON,
YO SOY HOMBRE DE
CIENCIA TGUAL QUE | ¢
MISTER BETANCOLRT. )
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GENERALIDADES!
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CAPITULO

Betancam en la Revolucmn /

MIENTRAS SE PROPIJCIA LA REVYOLUCION INDIJSTRIAL EN INGLATERRA, .’ " - ®
OTRA REVOLUCION ACABABA DE ESTALLAR.. 2 a

LA SITUACION EN ERANCIA SE HI2O
INSOSTENIBLE: A LA GRAVE ESCASEZ DE
ALIMENTOS SE SUMO UNA SUBIDA DE PRECIOS
GENERALIZADA. EL REY DE FRANCIA,

LUIS XVI, ACERCO LAS TROPAS A PARIS PARA
CONTENER AL PUEBLO. CORRIO EL RUMOR

DE QUE DESDE LA PRISION-EORTALEZA

DE LA BASTILLA IBAN A DISPARAR LOS
CANONES Y EL PUEBLO SE REBELD.

EL /'Y PE JULIO SE |789 SE PROPUJO LA TOMA PE LA BASTILLA.
FUE EL PRINCIPIO PE LA REVOLUCION FRANCESA.

LOS MOTINES SE SUCEPIERON POR TOPA FRANCIA. SE SUPRIMIERON LOS PRIVILEGIOS FELUPALES.
LA PECLARACION DE LOS PERECHOS PEL HOMBRE Y DEL CIUPAPANO, APROBADA ENTONCES,
RECONOCIO PERECHOS COMO LIBERTAL PROPIEPAD Y RESISTENCIA A LA OPRESION.

EN 1792, EL PUEBLO ASALTO EL PALACIO Y SE FORMO LA COMUNA. EL REY LUIS XVI FUE
DESCUBIERTO CUANPO INTENTABA SALIR PISFRAZAPO PE LA CAPITAL FRANCESA: SE VOTO SU
DESTITUCION Y PRISION. SE PROCLAMO LA REPUBLICA.

EL RESTO DE LAS MONARQUIAS DE EUROPA ESTRECHO EL CIRCULO MILITAR SOBRE FRANCIA SIN

EXITO. EL 2/ DE ENERO DE 1793, LUIS XVI MORIA DECAPITADO EN LA GUILLOTINA ACUSADPO DE
CONSPIRAR CONTRA LA REVOLUCION.

44



PUEBLO ANALFABETO, EspANA SE ATSLO DE CUAL ume
INFLUTO REVOLUCIONARIO. AGUSTIN DE BETANCOURT EUE
/' OBLIGAPO A REGRESAR A ESPANA.

EL REY CARLOS
IV, TEMIENDO UN = :
PESTINO SIMILAR AL AP e EI——
DEL REY FRANCES Y PERDIDA -

LA CONFIANZA EN FLORIDABLANCA,

ENCOMENDPO LOS MAS ALTOS CARGOS PEL

ESTAPO A MANUEL 60POY, EAVORITO DE LA REINA.

AL CONTRARIO QUE EL RELEGAPO FLORIDABLANCA,

CONSIPERAPO UN GRAN ESTADISTA POR MERITOS PROPIOS,

EL ASCENSO POLITICO Y ECONOMICO PE 60POY FUE STEMPRE
CUESTIONADO. ANTE LAS BRANDES POTENCIAS, FRANCIA E
INGLATERRA, BODPOY EUE CAMBIANDO LA POLITICA EXTERIOR
SEBLIN LAS CIRCUNSTANCTAS..

CON ESPANA NEUTRAL, LOS INGLESES
ESTAN APROVECHANDO PARA ATACARNOS
EN AMERTCA E INTERCEPTAR LOS
MERCANTES QUE TRAEN EL ORO, SIN EL
QUE NO POPEMOS PAGAR LAS DEUDAS DE
LA CORONA,

UNA ALTANZA CON LA FRANCIA
REVOLUCTIONARTIA CONTRA INGLATERRA,
PERJUDICARIA LAS RELACIONES CON LAS

OTRAS CORONAS ELROPEAS, AUNQUE
NOS BENEFICIARIA EN LAS COLONTAS ¥
SOLUCIONARIA LO DEL ORO...




— iALOS CANONES, AHI VUELVEN LOS 2 " NERIFE, 2.
Y INGLESES POR TERCERA VEZ...! . :

f =5\ i:-_ .

ESPANA Y FRANCIA ERAN NUEVAMENTE ALTADOS FRENTE A INGLATERRA. EN LA BATALLA DEL CABO DE SAN VICENTE,
LA ESCUADRA INGLESA, MAS PREPARAPA, PROVOCO UNA SONADPA DERROTA A LOS ESPANOLES, QUE PARTIAN CON
LA VENTAJA NUMERICA. OBLIGAPOS A REFLUGIARSE EN EL PUERTO DE CADIZ CON NUMEROSAS BAJAS, FUERON
BLOQUEADOS POR LOS BARCOS INGLESES.

NELSON VIGILABA LOS MOVIMIENTOS PE LOS MERCANTES ESPANOLES, ESPERANDO INTERCEPTAR UN BUQUE QUE
DEBI A TRAER A ESPANA AL VIRREY DE LA NUEVA ESPANA CON SUS TESOROS. SU ATRAQUE EN TENERIFE FUE LA OCASION
PARA INTENTAR CONQUISTAR LAS ISLAS CANARIAS, PUERTO ESTRATEGICO COPICIADO POR INGLATERRA. AL MANDO
DE LA DEFENSA DE LAS ISLAS SE ENCONTRABA EL GENERAL GUTIERREZ".

iSE ACERCAN A LA
COSTA! iQUIEREN
DESEMBARCAR!

PREPAREN EL CANON
"TIGRE" IDISPAREN A LAS
LANCHAS QUE LLEGAN A
TIERRA!

2 LE HEMOS DADPO
Y AL “FOX"

LA DEFENSA DE LA ISLA TINERFENA TERMINO CON LA
NICA DERROTA DE NELSON, QUE PERPIO UN BRAZO EN
LA CONTIENDA. SANTA CRUZ DE TENERIFE SE SALVABA
POR TERCERA VEZ.

* EL GENERAL ANTONIO GUTIERREZ FLE EL ANICO MILITAR ESPARNOL QUE DERROTO A LOS INGLESES EN TRES OCASIONES: EN MENORCA, EN LAS MALVINAS Y EN SANTA CRUZ DE SANTIAGO DE TENERIFE,




LA COMUNICACION A LA CORONA ESPANOLA DE LA VICTORIA SOBRE LOS INGLESES EN LA BATALLA DE SANTA CRUZ FUE
LLEVAPA AL CONTINENTE POR EL PROPIO NELSON. LA TRANSMISION DE MENSAJES MEDIANTE CARTAS SE DEMORABA

SEMANAS O MESES Y, EN OCASIONES, ERAN FACILMENTE INTERCEPTADAS.

BETANCOURT HABI A PROPUESTO EN 1796 LA CREACION DE UN TELEGRAFO OPTICO QUE PERMITIRIA TRANSMITIR MENSAJES
CON SEGURIDAL, RAPIDEZ Y FACILIDAD DE MEPIOS. ENTRE 1779 Y 1800, BETANCOURT ENSAYO UNA LINEA TELEGRAFICA

ENTRE MADPRID Y ARANTJUEZ.

- EL OTRO POSTE HA
CAMBIADPO DE POSICION
MARCANDONOS UNA
NUEVA LETRA,

AHORA NOSOTROS
REPETIREMOS ESA POSICION
PARA GLE VEAN GUE LO

HEMOS ENTENDIDO...
...MOVIENDO NUESTRO

POSTE MEDPIANTE ESTA
RUEDA HASTA QUE SE
FORME LA MISMA FIGLRA,

AL COMPROBAR QUE TOMAMOS LA
MISMA POSICION, CAMBIARAN LA SUVA
PARA DARNOS LA STGUIENTE LETRA.

Z7




ES MUY SENCTILLO. ENTONCES,
LETRA A LETRA, VAMOS
CONSTRUYENDO NUESTRO
MENSATE

iSO ES! ESTE OTRO TELESCOPTO SIRVE PARA

COMPROBAR QUE EL TERCER TELEGRAFO HACE LO

ZNO ES ESO? MISMO QUE NOSOTROS. ADEMAS DE SERVIR PARA
PODER COMUNTICARNOS EN AMBOS SENTIDOS.

DIFERENTES MODELOS PE TELEGRAFOS OPTICOS SE ENSAYARON EN INGLATERRA

Y FRANCIA SIN MmUYy BUENOS RESULTADOS. AUNQUE EL TELEGRAFO OPTICO DE
BETANCOLRT Y BREGLET FLE, CON DIFERENCIA, EL MAS SENCILLO VY PRACTICO, CADA
PAIS CONSTRUYO EL SUYO. EN ESPANA NO SE LLEGO A COMPLETAR LA LINEA QUE UNIRIA
MADRID CON CAPIZ AL NO DISPONERSE DE LOS FONPOS NECESARIOS.

ZFUNCTIONAZ

LO COPTIA CON LA MISMA
EXACTITUD QUE LOS DEMAS,
CUANDO ESTE ACABADO, EN
- POCAS HORAS, PODREMOS
NO SE YO, PARECE LLEVAR UN MENSAJE A

COSA DE BRUJER(A. ;
ME DA MIEDO LO \ C“ALQ“EIS%EV%E'@AR pE

QUE OPINE LA
INQUISICION.

28




“FWHYANAY
nY SydaNal
"SYOTYINT ¥
OTIVILNOD
AOS 3N®
'0OSIONV 34

"NVdS3
N “LNFWNY
Naaaua,ag;oa dO‘?MVOCJSI’ID YNIZ v1 30 OdT A B
04T TW 'YNIDANY VIH AVLSTWIRA N3
o g SYALNIIW 'YNOUOD V1
G , ¥Od 38V NS YELNOD
YATASNOD 'SyHEWOS S¥1
. SULNT A VONITMOZI
: ¥l ¥ ‘3AIONE 13

[ '33A0d 13 N3 AOAO9 ¥
INVITL ‘OYINZD 13 N3 visa
091 30d BHD 'YNIE v

#303¥vd 3L ONZ
'YNVdS3 N3 3LNIW YR
YANYW NJIND Ywsyid

's38vs NI18
35 5 N3 'NUSIOY

'0¥aYN0 3153 I¥TW

31400 v13d
YAINONY1 A ¥YNID3LIOW
YAIA ¥ YNOISIMIS3d
AW A vZ21Wdvd 35
001.ld0 OdvdozEl 1B
'YSvYL3Y IS SONIWYD
34 v13n0s3 v $3and

"YIONV ¥ - "Y\Vds3
N3 NOF10dvN NOD syw | 3a NOIDVHJ.IS vavD113d v13d £50103A0d snl
YIOHY A ‘SOLNIIWIDILNOOY — NOWIL W 'FINIIDIINS NOIOYWIOD NYA OWQO2 'NILSNOY ‘013310 304
son3aanpioway v 3T [ vivIs 3¥8won Nn LoLI¥OMS, 1S ¥ "OTdIONTId W SOWINIOA ‘Sivd 3
F03¥vd "YSONNIS A YaNISO awau VST ViYW YNIZY ¥ 'YIOHY OAN3TOTIIA YONYIBYALIO NIS

¥OILI10d 3d $3 AOdO9 —

‘SYLSILYY SOT ¥ YIINDFL v1 NI avld38I1 JOAYW VNN OANIILIWHId 'Y MYdsT N3 s31dV S¥Y 1138 s¥1
3a ywd043¥ v1 3d QdIDILIVd OANYNYFS NYS 3d YIWIAvoy v1 3da O38W3IW OWOD Li¥nOINYLIE 3d NjLsnoY




oe
"YIONYdS3 NOIDNLILSNOD Y¥IWIdd Y1 2/8) N3 ¥ 3da1vs SY 113 3d "YONYI18YAIAOTd OLIIA vA NN v 8YisS3

"YIONVdST YIONIANIdIANT
, Y134 v¥43n9 v1 3d NIWYI9
S 13 3n3 OLNIIWYINYATT

¥13d YIONIS34d
2 OA318n1S 3
3d 0183nd 13

d OAYW 3d Z 13

= S 3 :
‘FLIVIYNOE FSOL 'NOFTOdYN 3d
ONYWYIH TV YNOYOD V1 OANYSYd A IF
OANYIIA8Y NOIYEYIY IIN OANYNYID
A AL SO18YD saNO8HOE SO ' 40ay ¥3dw3 1
40d $OayY.s3nI3s “YNOAYE N3 ONY IV, Mog
QINN3Y V1 'YIONVdS3 W3 vIT1Iwyd
avazivard vi aa ESOdN;VH.?ﬁAOZldbf,_' 3

"IIA OANYNYFD ‘OLIH NS N3 AT SOV D A3Y 13d NQIDYIIA8Y ¥1 A AOAO9 3d NQIDNIILSId ¥1 OANIINOISNOD A
OIDYIvd 13 OANYLTYSY 'Z3NENYEY 3d NJLOW 13 NOYYZINY YO IIA OANYNYIL 3d $380aIn93s sO1 8081 3da OZdvw N3

‘Y MVdST 3d YAINH NS QAvdIdd A ZINLNYEY v OTIANE SOT 'S3A3Y SOT 3d 041531038 318I50d
13 3INY A S3SIONY YD SOT 3d YSIWOHd V1 3d OANYIINOISIA A0JO9 "NQIDY180d V1 3d 3INITDIYD OINIINOISId
13 NOD MY FT18INIVINOL 3d Odviv ¥l 13 Od YNYdST 3d 31dVd NY 89 NOYYdNIO SISAONY YL SOAY a10s 000'00! 34 sYw

AL SO14YD 3d avdriiéad
Y1 OANYHOIAOYdY Y NYdsT
ITAYANI ¥ OAFTT 31
YIINOWI9IH A SWLITIW
NOIDIEWY NS “TYIYFdWI
¥3d0d 3d OANITISIANVI
Q8YoY 3n® 1YNOSYId \
N3WI9IY NN NOD $YSANONLAOG SYLSOD $¥13d

OISWNOIONTIOAIY OS3208d S?/\Vﬂl v LN3NILNOD v 05300V
W NId OShd 31dVdyNO8 33ANAL $STHTAFAWT $3 YIHILYIONT

NOFT0dvN 'YIONYYd N3 v dYTISIY A VYIINYW YOIND ¥

AL SOTHYD v ¥3L3W0S
Yavd SALNIIOLINS SOyl
OANYLIA YNYS3 UYZNaD
AOA09 ¥ S)vd 315330 ALAvd
OAN3IOFIFO A “WINLIOM
STAYANT 3d ¥SNOX3 ¥1NOD




CAPITULO VI:
Betancourt en la Rusia de los Zares

S - T*‘r‘fﬂ INGENIERO CANARTO STGUIS MANTENIENDO
e o - \  CORRESPONPENCIA CON SU FAMILIA TINERFENA,
‘*ﬁ« o e it ‘ A LA QUE PERIOPICAMENTE INFORMABA

- i}ﬁ}: . DE LAS 6RANDES OBRAS QUE LLEVABA A CABO.

ot A
'f_;., St Y Sau Petersbungo. 15 de septientne de 1514
; CQUé de acontecimientos han acaecide dunante ; A Voy a dante cuenta del eotado en gue

wme hallo, WWWWWMWWWMW Desde que observé la enemistad gue
neinaba en Espaia entre e principe de Hotanias (loy Fernando VII) 4 Godoy, supase que debia haber
wana, nevolucion ¢ que en tal cade era wecedanio, fana wo frenecer con wii familia. buscar an addlo en wn
necuo exthanjens dounde ponenta a salvo. g me panecis que la Rusia debea sen el mde apropiade. Fuc
obsenvande la tempestad g después de que Hapoledn pidid tropas a Eopana. me parecis que ya era
tiempo de salée de alli

Supe de la abdicaciin de la corona de Cantos IV, Luege que se forms la famosa junta en la gue
despojanon a éote de la (Zorona. uno queniendo verme expuesto a seruin al ney iutruso. lomé el pantido

El empenador y todas las pensonas de la famddia Impenial me necilbieron con unas distinciones que yo

wo podia ui frefenden espenarn. wme convids a comen con € todos loes dias gue guisiene (scendo muy frocod
loe gue gozan de este privilegio) 4 me dio el grade de maniocal de campo del Ejenceto nuco. Me trata
come a un amigo.

He formads au instituts o colegio mdlitar, para inotracr a los ingenienos. ‘Fe hecho una mdguina para
lbimppiar el puerte mouida con wna mdguina de vapor, he construido puented de madera g othae vanias

i 7wﬁwammeMomwdmmW¢hdeWadd

PAPA, 2CcOMO
DICES GUE TE

iAGUSTIN e
ABGUSTINOVICH! Jo SO




NOMBRADO INSPECTOR DEL DEPARTAMENTO DE COMUNICACION, BETANCOURT RECIBIO EL ENCARGO DIRECTO
PEL ZAR PARA EMBELLECER LA CAPITAL, SAN PETERSBURSO, Y SOLUCIONAR SUS PROBLEMAS CONSTRUYENDO
NUEVOS PUENTES, ACERAS, TRAZADO DE CALLES... Y EN 1817, INICIO LA RECONSTRUCCION DE LA CATEPRAL
DE SAN ISAAC, LA MAS BRANDE DE RUSIA Y LA CUARTA MAYOR DEL MUNDO.

; : 1 .- il ] ' -{L} v = . g o 3
S | i 4MARCHA TODO SEGLN
Y, | 1M B LO PREVISTO, MONSIEUR

\ 3 MONTFERRAND*Z
sf, SENOR. CON ESTOS NUEVOS
ANDAMIOS ¥ BROAS, LAS - et
5 ] PESADAS CARGAS SE MUEVEN ,/-_:__" T ——
-:_\“- LY CON BRAN FACILIDAD zCOMO — =
SN el 4 SE LE OCURRIO ESTA SOLUCION, |~ PUES CREO RECORDAR QUE
MAESTRO BETANCOLRT? FUE OBSERVANDO LA
e —1 1 | CONSTRUCCION DE LA T6LESTA
B T T a0 - sl DELA OROTAVA. EN MI
' A b oy S S = TENERTFE NATAL,
i _ e : R R | .
: - 13 Al T L iy
- b N8 ,
2 J - e
- T B . E a’ l:.IL.

) A i Iog % :
R : i ]
- { - . ‘. L 3
| 3K | (i !
- i | "l ! y e b -
1 i ! i i / i {
1 1. |
F=F A = ! - 1
| :

’ EN 1818, BETANCOURT
COORPING EN moscl

| UNA SALA DE EQUITACION
| CUBIERTA, DE 6RANDES |
PIMENSIONES, |
&8 INTRODUCIENDO NUEVAS
récvaCAs CONSTRUCTIVAS |

| PARA EVITAR LAS
COLUMNAS EN EL CENTRO. |
SIN DESCANSO, APLICABA |
| SUS CONOCIMIENTOS A
| CUALQUIER PROBLEMA.

TENDREMOS EN
CUENTA EL PESO
DE LA NIEVE EN
INVIERNO, QUE

SERA MENOR EN EL

LADO MAS SOLEADO.

2cOMO VA
O  TODO EN LA
M CABRICA DE PAPEL
§ MONEDAZ LOS
NLEVOS BILLETES
DEBERIAN SER
DIFICILES DE
FALSIFICAR.

| iAH! RECLERDEME, POR
' FAVOR, QUE REVISE LA
MAQUINA DE VAPOR
DE LA DRAGA DE
KRONSTADT.

* AUGUSTE DE MONTEERRAND EUE UN ARQUITECTO FRANCES EN QUIEN BETANCOURT CONFIO LA RECONSTRUCCION DE LA CATEDRAL DE SAN TSAAC EN SAN PETERSBURSO.
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"ies PEOR DE LO QUE )
PENSABAI

‘ -,
NO HAY AGLA POTABLE. SIN

: - N
. D
CAMINOS NI CANALES, LOS ™, L5 G ) e
ALIMENTOS Y ARTICULOS - .-
IMPRESCINDTBLES PARA LAS - _ €
ALDEAS Y CIUDADES NO LLEGAN | = - (
A SU DESTINO. SIN LAS MINIMAS % .
| INFRAESTRUCTLRAS, LA POBLACION .
~ \_ SUFRE CON CADA TNVIERNO, ‘ G 4B o
] : 4

iSAN PETERSBURGO £S UN
ESPEJISMO! EL 2AR PEBE CONOCER LA T
COMO VIVEN REALMENTE SUS
CIUDAPANOS.

":J—i??: ;
~8 *.“E: =

A SU REGRESO, EN AUPIENCIA CON EL 2AR...

MAJESTAD, ESTOY
CONVENCIDO DE LO
QUE DI60. EL UNICO
OBSTACULO SON LAS
ESCASAS ASTGNACTIONES
A LAS OBRAS PUBLICAS.

DIME, AGLSTINOVICH,
2QUE TE PARECE MI GRAN
RUSTAZ NO ES DIGNA DE S [
\  HERMOSA CAPITALZ

2TOPO ESTA POR HACER,
DICESZ TNSULTAS AL

2AR. IPTENSA BIEN TUS

PALABRAS, BETANCOURT!

MAJESTAD TOPO ESTA
POR HACER Y PARA
HABLAR DE EXITO
DEBERIAN LLEVARSE

A CABO OBRAS
IMPORTANTES EN
TODO EL PAIS.

LOS FONDOS QUE SE TE ASTGNAN.
| SEGUN PARECE, ESTA DESAPARECIENDO
| DINERO CON LA CONSTRUCCION DE
LA FERTA DE NIZHNT NOVGOROD
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aquinas

Gabinete de M

En 1782, Joseph Montgolfier, fabricante de papel en Ay
de su chimenea elevaba pequefias particulas, por lo q
al calentarse. Varios dias después construyé una bolsa d
caliente de la chimenea, consiguiendo asi que esta se el

Ny J - - (] "2
Mas tarde, el 4 de junio de 1783, y con la ayuda de su hermano Jacques, consiguié elevar una
bolsa esférica de lino forrada de papel de 11 m de diametro, 800 m? y un peso de unos 226 kg
Ilena de aire caliente. El vuelo recorrié 2 km, duré 10 minutos y alcanzé una altitud estimada de
1.600 y 2.000 m. Este fue el primer vuelo en globo no tripulado del que histéricamente se tienen
datos confirmados.

Ese mismo afio, los hermanos se trasladaron a Paris y realizaron una demostracion publica.

Para ello llenaron de aire caliente un gran saco de lino de 10,5 m de diametro. El globo no solo
elevo su propia estructura, sino una cesta de mimbre en la que viajaban un gallo, un pato y un
cordero, sin sufrir éstos dano alguno. Fueron los primeros aeronautas de la historia. La prueba se
realizd en Versalles ante Luis XVI de Francia, con el fin de obtener su permiso para realizar

el siguiente ensayo de vuelo, esta vez con humanos.

Finalmente, el 20 de noviembre de 1783, el fisico francés Jean Francois Pilatre de Rozier y
el Marqués de Arlandes fueron los valientes pioneros que realizaron una ascensién hasta
los 1.000 m de altura, en un vuelo que duré veinticinco minutos y recorrié 10 km de distancia.

Curiosidades

El 20 de marzo de 1999, el suizo Bertrand Piccard y el inglés Brian Jones culminaron la Gltima
gran hazanfa posible dentro de la atmosfera terrestre. Con el globo “Brietling Orbiter 3”
aterrizaron en Egipto después de completar una vuelta completa al planeta. Habian despegado de
Suiza, y durante veinte dias volaron 46.759 km sin escalas. La capsula del aerostato actualmente
se exhibe en el Smithsonian National Air and Space Museum de Washington.




Un globo aerostatico esta compuesto por varias partes esenciales:

Vdlvula paracaidas

+ El quemador: es el "motor” del
globo. Sirve para calentar el aire
contenido en el globo.

- La envoltura: es la “bolsa”
donde se almacena el aire
caliente que permitira la
ascension del globo. La envoltura
se compone de franjas verticales
unidas, realizadas de material
sintético impermeable, capaz de
resistir las altas temperaturas
del interior. Puede ser nylon o
poliéster.

- La barquilla: fabricada con
materiales naturales como el
mimbre, es el lugar donde van
situados los pasajeros y la carga.
- Botellas de propano:
almacenan el “combustible”

del quemador, gas propano
comprimido. Este es mas seguro
que los anteriormente utilizados
(hidrégeno y helio).

- Valvula paracaidas:

mecanismo que permite el \
desinflado de globo dejando \ '/
escapar aire caliente de su \

Envoltura

Quemador

interior y logrando asi descender.
Barquilla

/

Botellas propano ________»
(En el interior)

Funcionamiento

Los globos aerostaticos estan basados en un principio cientifico muy basico: el aire caliente asciende

en presencia de aire mas frio debido a que éste se hace mas ligero a medida que aumenta la temperatura,
es decir, su densidad es menor que la del aire frio. Como podemos considerar a la atmodsfera como un
“océano de aire”, el globo recibe una fuerza ascensional que lo eleva (principio de Arquimedes). Esta fuerza
ascensional sera proporcional al volumen de aire que contenga el globo y debera ser mayor que el peso de
nuestro globo si queremos que éste ascienda.

Cronologia

1709: Bartolomeu Lourengo de Gusmdo diseria un modelo de giobo de aire caliente, al que denominaria "Passarola”.,
1783: Los hermanos Joseph y Etienne Montgolfier hacen una demostracién publica de un globo de aire caliente no tripulado.
1783: Jacques Charles construye el primer globo de hidrégeno.
1783: Los Montgolfier efevan una oveja, un pato y una gallina en una demostracién ante Luis XVi de Francia.
1783: Jean-Frangois Pilatre de Rozier y Frangois Laurent d'Arlandes realizan en Paris el primer vuelo humano en una mdquina creada por el hombre
| del que se tiene noticia.
1783: Agustin de Betancourt efeva el primer globo aerostdtico en Espana.
1783: José de Viera y Clavijo repite la hazaria 15 dias después.
1785: Jean-Frangois Pildtre de Rozier v Jules Romain Se convierten en los primeros muertos en accidente aerondutico, cuando intentaban cruzar el
Canal de la Mancha en su globo.
1852: El ingeniero francés Henri Giffard inventa el dirigible.
1900: Ferdinand von Zeppelin realiza el primer vuelo de un dirigible rigido, el LZ1.
1903: Wilbur y Orville Wright realizan el primer vuelo tripulado en avién a motor de la historia.
1937: El dirigible alemdn "Hinderburg” es destruido tras sufrir un incendio cuando aterrizaba en Nueva Jersey. Con este accidente finaliza la era
dorada del dirigible.
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LA MAQUINA DE VAPOR

se realizaban de forma manual en su gran mayoria y las personas trabajaban el d etidas a
condiciones infrahumanas. Aunque las primeras maquinas de vapor se desarrollaron hacia 1690, no fue
hasta setenta afios después cuando James Watt disefié los modelos modernos. Su introduccion contribuyé a
numerosas invenciones dentro del mundo de la industria y del transporte, como la locomotora de vapor.

En 1764, tras reparar una maquina del tipo “Newcomen”, Watt se dio cuenta de las deficiencias del disefio
de esta Gltima, especialmente las elevadas pérdidas de calor (debido a que el vapor se enfriaba en el propio
cilindro) y su enorme consumo de combustible, por lo que se puso inmediatamente a trabajar

con vistas a producir una maquina mas eficiente. Para lograrlo, hizo que el vapor se condensase en un
recipiente especial, “el condensador’. De esta forma se podia mantener siempre caliente el cilindro,
ahorrandose una importante cantidad de combustible y triplicando el rendimiento de la maquina de
“Newcomen’. En los afios siguientes introdujo una serie de importantes perfeccionamientas en la
magquina, entre los que destacan: la invencion de un mecanismo, accionado por la propia maquina, para
inyectar alternativamente vapor a ambos lados del pistén (maquina de doble efecto); la introduccién

del paralelogramo articulado, que permitia resolver el problema de transmitir el impulso del émbolo de
movimiento rectilineo al balancin; la incorporacion de un regulador, que gobernaba la entrada de vapor

y mantenia a la maquina funcionando a velocidad uniforme; y la adopcion del engranaje planetario, que
favorecio el uso industrial de la maquina al capacitarla para producir un movimiento rotativo.

W 9p 218ulq
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seuinbe

En el otofio de 1789, Agustin de Betancourt decidio6 viajar a Inglaterra, con el objetivo de recopilar
toda la informacion posible sobre las “modernas” maquinas de vapor construidas por Watt y Boulton.
Permanecié dos meses observando todo lo que pudo, actividad ésta a mitad de camino entre la
investigacion cientifica y el espionaje industrial. Todos los intentos para lograr ver un ingenio de
cerca fracasaron, hasta que un dia, al regresar a Londres tras recibir una nueva negativa por

parte de los mismos Watt y Boulton, logré observar de lejos una maquina en funcionamiento,

cerca del puente de Black Friar. Haciendo uso de su increible capacidad analitica, estudié su
funcionamiento y descubridé que era una maquina de “doble efecto”: el vapor

era inyectado en el cilindro por ambas caras alternativamente, mejorando asi el
rendimiento. Noté ademas que era capaz de transformar el movimiento de balanceo
clasico en un movimiento circular, por lo que podia mover toda clase




Vidlvula de admision

Desde caldera —— Cilindro

/

Valvulg
Piston

Vapor de entrada

——» Hacia condensador

Vidlvula de admision /

Funcionamiento

La caldera hierve el agua generando vapor a presion. La valvula de admision superior se abre dejando pasar
el vapor (rojo) a la parte superior del cilindro durante la carrera descendente del piston. Al mismo tiempo se
abre la valvula de escape inferior, por lo que el vapor (azul) contenido en la parte inferior del cilindro sale
por la tuberia hacia el condensador, donde se creara un vacio debido a la condensacion del vapor de escape,
ayudando al piston en su carrera descendente En este momento se invierte el proceso, el piston empezara a

subir y ahora el vapor entrar‘é el cilindro, mientras que el contenido en la parte superior
se dirigira al condensador. una y otra vez durante el funcionamiento de la maquina.
Debido a que el vapor “ataca” on alternativamente, estas maquinas son conocidas como

‘maquinas de doble efecto”. El movimier ternativo del pistén provocara el movimiento de vaivén en el
balancin, el cual a SU‘ Y. [ ; 0S ¢ j o1 pfoducira un movimiento circular en la
-ertlpo.de maquina acoplada a la de vapor.

3 . ) | . ; - » .‘*u
En honor Lt, |2 de pot 2ncia en el sistema internacional se denomina Vatio o Watt (W).

Cronologia

0100: Herdn de Alejandria inventa fa Eolipila, que estd considerada como la primera mdquina térmica de la historia.

1643: Torricelli demuestra la existencia de la presion atmosférica.

1680: Papin inventa la “olla de Papin” o “digesteur”, predecesora de las actuales ollas de presion.

1698: Thomas Savery inventa una mdquina para extraer agua de las minas, la cual usa vapor y vacio. Es conocida como
“El amigo de los mineros’.

1712: Thomas Newcomen perfecciona “Ef amigo de los mineros” dando lugar a la “Mdquina de Newcomen”.

1774: James Watt mejora la “Mdquina de Newcomen" afiadiendo el condensador, doble efecto, conversion de movimiento rectilineo
en circular, etc.. Su mdquina es la que impulsa la “Revolucién Industrial”,

1789: Agustin de Betancourt “introduce” la mdquina de vapor en Europa.

1807: Robert Fulton construye el primer barco de vapor a paletas comercialmente viable.

1804: Richard Trevithick construye la primera locomotora impulsada por vapor.

1826: Se inicia la construccidn de la primera linea férrea del mundo entre dos ciudades: Liverpool y Manchester.

1829: La locomotora “Rocket” diseriada por Robert Stephenson gana las pruebas de “Rainhill” destinadas a elegir el mejor diserio para
la linea Liverpool-Manchester.

1960: Se construye la titima locomotora a vapor.




Flecha

EL TELEGRAFO OPTICO

Gabinete de Maquinas

La comunicaciéon a distancia ha sido una inquietud a lo largo de la historia de los distintos pueblos. Ya en el
siglo VI a.c., por parte de los griegos, tenemos noticias de los sistemas de comunicacién mediante fuegos
nocturnos, sefales de humo o espejos.

Con el telégrafo 6ptico de los hermanos Chappe se da un gran paso adelante, ya que permite enviar mensajes
en forma de simbolos y a gran distancia. Para hacernos una idea de lo revolucionario del invento, tengamos
en cuenta que un mensaje enviado mediante un jinete a caballo tardaba cuatro dias en llegar de Madrid a
Cadiz, mientras que mediante el uso del telégrafo alcanzaba su destino en solo tres horas. Aunque el invento
de los Chappe fue un éxito, era complicado de usar ya que requeria un sistema de tres manivelas y un libro
de codigos con los 8.464 simbolos posibles.

En 1796, Agustin de Betancourt y el prestigioso relojero Louis Breguet idearon un sistema cuyo uso era

mas sencillo y eficiente, en el que el mensaje se enviaba de tal manera que so6lo habia que memorizar 36
posiciones (22 letras, 10 digitos y 4 sefnales de control). La Academia de Ciencias, en Francia, comparé este
telégrafo con el de los Chappe y recibié muchos elogios. Una vez en Espafa, Betancourt unié Madrid con
Aranjuez obteniendo un éxito total, lo que animo6 a empezar la construccion de una red telegrafica que se
expandiria hasta Cadiz. El hecho de que el “telégrafo de Betancourt” fuera superior al de Chappe lo confirmo
el propio Napoleon, quien ordené que en Francia se instalaran nuevas lineas telegraficas “como las de Cadiz".

Curiosidades

Betancourt experimentd con una nueva tecnologia, la electricidad, como método para transmitir mensajes
a larga distancia. Sin emb’ér'éo, llego a la conclusion de que la incipiente electricidad estatica aun no era del
todo fiable y ademas no existian ain mecanismos para acumularla.

Cronologia

1000 a.C.: Agamendn dirige las tropas griegas para tomar Troya. Se envia la noticia mediante hogueras, hasta los Palacios del Atrida.
1405: Enrique 11l usa hogueras entre Toro y Segovia para comunicar el nacimiento de su hijo.

1616: Franz Kessler publica el libro De artes secretas y ocuitas, donde describe un sistermna de telegrafia Gptica.
1758: John Dollond construye las primeras lentes acromdticas.

1792: Los Chappe presentan su telégrafo ptico.

1793: Se aprueba la construccion de la primera linea de telegrafia dptica entre Paris-Lille-Estrasburgo.
1796: Telégrafo dptico de Betancourt-Breguet.

1799: Carlos IV aprueba la construccién de una linea de telegrafia optica entre Madrid y Cddiz.

1812: Napoledn encarga un telégrafo movil para desplazar a los frentes.

1837: Samue! Morse presenta su telégrafo eléctrico.

1840: Casi todos los paises europeos cuentan con una red de telegrafia éptica.

1853: La telegrafia Gptica da paso a las redes de telegrafia eléctrica.




TRANSMISION
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MENSAJE
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: Telescopio Derecho Telescopio Derecho Telescopio/Derecho
El operador quiere transmitir la letra L. Una vez posicionada la flecha en la letra Una vez comprueba que la flecha del
Para ello gira la manivela del torno hasta L, mira por el anteojo derecho para receptor esta paralela a su hilo, procede
que situa la flecha en la posicion verificar que el telégrafo receptor se aenviar lasiguiente letra.
correspondiente. pone en movimiento.
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Telescopio Izquierdo Telescobmzquierdo ' Telescopio Derecho
El telégrafo receptor observa por el anteojo el El operador gira el torno para que la hilada de -Ahbrarel\_texlégrafo receptor comprobara a
telégrafo emisor y.observa que empieza a su telégrafo coincida con la flecha del través del telescopid™ derecho-.que el
moversu flecha. telégrafo emisor (letra L). siguiente telégrafo repite el simbolo (letra ).
Funcionamiento , e =
.El telégrafo consistia en un mastil que presentaba en su parte superior un brazo mgvil, llamato “flecha”,
que podia girar respecto de su centro de gravedad, mediante el uso de un tornesy’un juego de poleas.*+"" el _
La flecha podia adoptar 36 posiciones diferentes (paso de 10°) icient?pa?‘afun alfabeto de 10 digitos y \\
26 letras. La maquina contaba a su vez con una pareja de-catdlejos mediante los cuales el telegrafista observaba
las estaciones emisora y receptora. Los oculares giraban a la vez que la flecha y presentaban una cruz en
. el interior, similar a las actuales miras télescdpicas, que ayudaba en la identificacion de las diferentes posiciones.

EI"tFab\aijg del telegrafista consistid™eh reproducir la posicion del telégrafo emisor, y comprobar que ‘el receptor
hacia Ioﬁ%oﬁﬂ;g&@?podia leer el siguiente mensaje de la estacién anterior y retransmitirlo a la siguiente.
Este sistema de “repetidores” es bastante similar al que se usa actualmente cuando hablamos por nuestro
teléfono movil o vemos laxtelevision. :




NOSTALGIA FINAL
DE UN INGENIERO CANARIO

En la etapa final de su vida en la Rusia de los Zares, Agustin de Betancourt dirigio
su mirada a la tierra que le vio nacer, trazando un dibujo del Teide, sintesis de su
nostalgia por la isla de sus amores.

Betancourt, perdida su influencia en la Corte por irregularidades de algunos de sus
subordinados, fue obligado a abandonar su domicilio en la sede del Instituto de

Vias de Comunicacion, trasladandose a una vivienda privada en un noble edificio del
centro de San Petersburgo. Fue apartado de la direccién de su querido Instituto, por
él fundado, y como si se tratara de un favor especial, se quedd con la direccién del
Comité de Construcciones de San Petersburgo, la Catedral de San Isaac y la Feria de
Nizhni Novgorod. Precisamente estando en esta ciudad, que él hizo célebre, le llego
una infausta noticia que le helo el corazén: su hija Carolina acababa de fallecer en San
Petersburgo al dar a luz su primer hijo, el que podria ser su primer nieto. Esto ocurria
el dia 20 de junio de 1823. Fue el golpe definitivo que e impediria levantar cabeza.
Nuestro compatriota pidié audiencia al zar Alejandro I, que se la concedio el dia 27 de
enero de 1824 y, ante la sorpresa de éste, Agustin le expuso su deseo de jubilarse. La
dimision de todos sus cargos le fue aceptada el 4 de febrero siguiente.

Las fuerzas fisicas y animicas le fueron abandonando y, con su preocupacion puesta
en su mujer e hijos, escribié una patética carta al Zar pidiéndole proteccién para ellos.
Alejandro | le contesté: “Es muy doloroso para mi conocer vuestros sufrimientos e
inquietante estado y hago sinceros votos porque hayais experimentado algun alivio.
Los servicios eminentes que habéis rendido al Estado os deben tranquilizar sobre la
suerte de vuestra familia, pues me considero en el deber de testimoniarle lo mucho
qgue los aprecio. Contad con la seguridad de mi estimacién.”

Agustin de Betancourt, que tuvo un poder inmenso en la Rusia imperial, dirigiendo las
obras publicas de aquel pais, con un enorme presupuesto, vivié y murié sin bienes de
fortuna, y esta carencia es prueba inequivoca de su grandeza y de su recto proceder.

Poco después de recibir la carta del Zar, se produjo su fallecimiento el 26 de julio de
1824. Agustin de Betancourt, un canario universal, habia entrado en la historia. A sus
funerales acudieron todos los generales, jefes y oficiales presentes en la capital de
reino y sus restos mortales fueron sepultados en el Cementerio de Smolenski, junto
al celebre matematico Euler, muerto como él, al servicio de Rusia. El Zar cumplio

su palabra y concedi6 a su viuda una pension vitalicia. La tumba de Betancourt fue
adornada con una columna de hierro disefiada por el arquitecto francés Montferrant,
que le considerada su maestro. Hoy, sus restos reposan en el Panteén Nacional de los
Hombres llustres de Rusia, al lado de Dostoievski y Tchaikovski.

Esta feliz iniciativa del Museo de la Ciencia y el Cosmos de crear un coOmic en torno a
la figura de Agustin de Betancourt y Molina contribuira eficazmente al conocimiento
de este canario universal entre los jovenes tinerfefios, que son sus principales
destinatarios.

JUAN CULLEN SALAZAR

Abogado. Consul de Austria.

Descendiente de José, hermano de Agustin de Betancourt y Molina,

y autor de La familia de Agustin de Betancourt y Molina. Correspondencia intima.
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LA ESTELA DE UN GENIO UNIVERSAL

Agustin de Betancourt y Molina ha dejado en la técnica y la ciencia una estela luminosa
cuyo brillo aan perdura.

Su variada e ingente obra se desarrollé en Espana. Francia, Inglaterra y Rusia, con
distinta intensidad segun los medios y las circunstancias politicas y econémicas.
Curiosamente, en Espafa y Rusia, muchos de sus trabajos y cargos practicamente se
duplicaron, como la fundacién de las Escuelas de Caminos, la responsabilidad ultima
de las comunicaciones y el cargo de general de ambos ejércitos. Hasta las intrigas
politicas que motivaron su exilio de Espafia se reprodujeron en el Imperio ruso,
ocasionando su caida en desgracia.

Protagonista indiscutible de la primera Revolucién Industrial en el continente europeo
por la reinvencion de la maquina de vapor, muy parecida a la de James Watt, su labor
en muchos campos fue no solo revolucionaria, sino también precursora de nuestro
mundo contemporaneo. En efecto, senté las bases de la ingenieria civil moderna;
defini6 el nuevo maquinismo, junto a José Maria de Lanz, en una obra memorable:
Estudio sobre la composicion de las mdquinas, que fue libro de texto durante medio
siglo en las Escuelas de Ingenieria de Europa.

Pero, ademas, Agustin de Betancourt fue pionero de la aerostacion en Espana y
estudioso de la Termodindmica y del rendimiento de las maquinas térmicas en Francia,
adelantandose en este Gltimo aspecto a las conclusiones de Sadi Carnot. Todo ello

sin contar con el impulso que imprimi6 a la navegacion fluvial a vapor en Rusia, el
moderno urbanismo, principalmente en San Petersburgo, y la renovacion pedagdgica
radical de las ensefianzas técnicas, hasta entonces guiadas, segun sus propias
palabras, por “una rutina ciega”.

Por todas estas acciones, Agustin de Betancourt es un precursor de nuestra era y
encarna, en consecuencia, al naciente hombre nuevo.

Su papel de intermediario entre los ingenieros y los cientificos no ha sido atin
debidamente valorado; de intermediario generoso, pues en ocasiones abrié nuevos
caminos para la Ciencia, como en el caso de los gases y el equilibrio liguido-vapor,
dejando a los cientificos su pleno desarrollo.

Con la perspectiva del tiempo, su figura se agiganta, no solo por sus cualidades
intelectuales de ingeniero e inventor creativo, ademas de cientifico sagaz, sino también
por su tenaz laboriosidad, siempre al servicio de la sociedad. En este sentido, fue un
auténtico benefactor, en la mejor tradicion del espiritu ilustrado.

Este comic, junto a sus magnificos anexos, es un hermoso trabajo que, salvando
licencias comprensibles, refleja con gran fidelidad y justicia la figura de Agustin de
Betancourt. Su lectura por nuestros jovenes servira, sin duda, para acercarlos a la vida
y obra de este canario universal.

AMILCAR MARTIN MEDINA.
Doctor en Quimica y escritor.
Autor de una biografia didactica sobre Agustin de Betancourt.
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