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L.eonardo Torres Quevedo,
el mas prodigioso inventor de su tiempo

Francisco A. Gonzélez Redondo, Profesor Titular de Historia de la Matematica en la ucwm.

Leonardo Torres Quevedo, caracterizado por Maurice D’Ocagne (Presidente de la Sociedad Matematica Francesa) como “el mas prodigioso
inventor de su tiempo”, ocupa un lugar de excepcional relieve en la historia universal de la ciencia y de la técnica. Patenta un sistema de dirigibles
autorrigidos (1902-1906) estableciendo los fundamentos para la aerostacién dirigida hasta el presente; inventa el primer aparato de mando a
distancia, el telekino (1902); construye el primer funicular aéreo para pasajeros del mundo, el transbordador del Monte Ulia (1907); y, sobre todo,
con su obra tedrica cumbre, los Ensayos sobre Automadtica (1914), sus ajedrecistas (1914, 1922) y su aritmémetro electromecdnico (1920), el primer
ordenador en sentido actual de la historia, se adelanta en varias décadas a los pioneros de la Informética del siglo xx.

Francisco A. Gonzalez Redondo. Dr. en Matematicas (uPm) y
Dr. en Filosoffa (ucm), desde 1989 pertenece al Departamento
de Algebra de la ucwm, donde es Profesor Titular de Historia
de la Matemdtica. Director de publicaciones de Amigos de

la Cultura Cientifica y Académico-Tesorero de la Academia

de Ciencias e Ingenierias de Lanzarote, desde 2001 es el
Secretario Académico de la Facultad de Educacion de la ucm.
Es autor-editor de 20 libros y mas de 9o articulos de Historia
de la Matematica, en particular, y de la Ciencia en general. Ha
coordinado mas de 20 Congresos, Simposios y Seminarios en
el dmbito de la Historia de la Ciencia y ha sido comisario de nu-
merosas Exposiciones de Historia de la Ciencia y de la Técnica

en Espafa.
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Leonardo Torres Quevedo naci6 en Santa Cruz de Iguiia (Molledo), en la
actual Cantabria, el 28 de diciembre de 1852, el mismo afio en el que na-
cia también la segunda de las figuras cientificas de talla internacional de
nuestra Edad Contemporanea: Santiago Ramén y Cajal. Hijo de Luis Torres
Vildésola y Urquijo, ingeniero de Caminos de origen vasco, y de Valentina
Quevedo de laMaza, de raigambre montariesa, vivié de nifio en Bilbao con
sus padres, quedando a cargo de unas parientas, las sefioritas Barrenechea,
mientras cursaba la primera parte de sus estudios de Bachillerato en el
Instituto de la capital vizcaina. A partir de 1868 completa su formacion en
el Colegio delos Hermanos de la Doctrina Cristiana de Paris, la ciudad que
recibird, acogerd y difundird sus creaciones afios mas tarde.

En 1871 ingresa en la Escuela del Cuerpo de Ingenieros de Caminos de
Madrid, finalizando sus estudios en 1876. Trabaja como ingeniero durante
unos meses, dedicado a trabajos ferroviarios. Sin embargo, y gracias a la
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herencia recibida de las sefioritas Barrenechea, renuncia a ingresar en el
Cuerpo para dedicarse a “pensar en sus cosas”, estudiando y viajando por
Europa (especialmente Francia y Suiza), con unaresidencia que se reparte
entre Madrid, Bilbao, Paris... y el Valle de Iguila, donde se casa con Luz
Polanco Navarro el 16 de abril de 1885.

En 1889, desde su retiro en la montaia, ofrece a la comunidad cientifica
el primer fruto de sus estudios: la patente del transbordador; un funicular
aéreo suspendido de cables miiltiples cuya tensién, que depende de unos
contrapesos situados en uno de los extremos, se mantiene siempre cons-
tante, independientemente de la carga que soporten o de la posicién que
ocupe alolargo del recorrido. Ensayados unos primeros modelos en el Valle
deIguiia, en1890 D. Leonardo presenta en Suiza esta primera incursién en
el mundo dela “automaticidad”... recibiendo la incomprensién (y hastala
burla) de los cientificos e ingenieros helvéticos.

Pero en esos mismos afios, nuestro insigne inventor esta dedicado tam-
bién a un segundo dmbito, las mdquinas algébricas: maquinas de calcular
analégicas (que utilizan variables continuas), en las que una determinada
ecuacion “algébrica’ se resuelve mediante un modelo fisico, cuya solucién
numérica es la solucion de la ecuaciéon matematica. Asi, en 1893 presenta al
Ministerio de Fomento, en solicitud de ayuda, su primer trabajo cientifico,
la Memoria sobre las mdquinas algébricas. Informada favorablemente por
la Real Academia de Ciencias, y publicada en Bilbao en 1895, se convierte
en el punto de partida de diferentes trabajos presentados en Francia que
culminarén conla publicacién de la Memoria por la Academie des Sciences
de Paris en 1900, y la eleccién del inventor como Académico de Ntimero
de la Real Academia de Ciencias de Madrid en 1901.

En esos momentos, agotado el &mbito de desarrollo teérico de sus mdgqui-
nas algébricas,y ala espera de financiacién parala construccién de los pri-
meros modelos efectivos de demostracion, Torres Quevedo estd dedicado
yaaotro tema, de suma actualidad entonces: la solucién del problema de la
navegacion aérea. Efectivamente, en un contexto internacional expectante
tras las pruebas infructuosas del Conde Ferdinand von Zeppelin en 1900
con su primer dirigible rigido, y después de los numerosos ensayos con
rudimentarios dirigibles flexibles del millonario brasilefio Alberto Santos
Dumont, el inventor espafiol revoluciona el panorama aeronautico en 1902
con la patente Perfectionnements aux aérostats dirigeables, en la que pre-
senta un nuevo tipo de dirigible que recogeria las ventajas de los sistemas
precedentes, eliminando todos sus inconvenientes.

Puede afirmarse, sin temor a equivocarnos, que el sistema presentado ante
las Academias de Ciencias de Madrid y Paris introduce tantas novedades,
que va a establecer los fundamentos para los siguientes 100 afios en el
disefio de dirigibles a nivel internacional, hasta el punto de que todos
los modelos que se construyen hoy a comienzos del siglo Xx1, consciente
o inconscientemente, utilizan soluciones que ya estaban contenidas en
esta patente de 1902.

Elsistemaideado para obtener la estabilidad de forma y en vuelo del aeros-
tato, y para suspender la barquilla, contempla una viga interior de seccién
triangular compuesta por una combinacién de barras metdlicas, tirantes
de cuerday cortinas de lona permeable; todo ello anejo a una quilla me-
talica plana en la parte inferior de la envuelta, asida desde dentro vertical-
mente, mediante nuevos tirantes, ala parte superior de la envuelta. De esta
compleja estructura, que se tensiona por la presion del gas en el inflado,
cuelga la barquilla, situada en el exterior pero pegada a la envolvente.
Mientras el Gobierno espaiiol busca la via para financiar sus investiga-
ciones, antes de que termine ese afio 1902 nuestro ingeniero asombra a
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El dirigible, bajo él, se encuentra el inventor
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la comunidad cientifica con una nueva invencién: el telekino; el primer
dispositivo de mando a distancia de la historia. Concebido para gobernar
desde tierra, mediante ondas hertzianas, tanto los torpedos submarinos
de una Armada espaiiola recién salida del “desastre del 98”, como las ma-
niobras de los dirigibles sin arriesgar vidas humanas. En sus escritos D.
Leonardo manifestaba su verdadera dimensién: “el telekino es, en suma,
un autémata que ejecuta las drdenes que le son enviadas por medio de la
telegrafia sin hilos. Ademas, para interpretar las érdenes y obrar en cada
momento en la forma que se desea, debe tener en consideracion varias
circunstancias”. Efectivamente, el telekino se convertia en el primer autd-
mata electromecdnico de la historia.

Mediante una Real Orden del 4 de enero de 1904, el Ministerio de Fomento
creaba el Centro de Ensayos de Aerondutica con dos objetos muy definidos:
“el estudio técnico y experimental del problema de la navegacién aérea 'y
de la direccién de la maniobra de motores a distancia”. Este nuevo Cen-
tro, junto con el Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas, dotado en 1901
por el Ministerio de Gobernacién para Santiago Ramon y Cajal, ademds
de demostrar que las cosas podian empezar a cambiar en nuestro paifs,
sirvieron de antesala a la que puede considerarse la mayor iniciativa de
convergencia con Europa emprendida en Espaiia en toda su historia: la
Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (de la que
Torres Quevedo seria nombrado Vicepresidente), creada el 11 de enero de
1907, ahora si, por el Ministerio que debia protagonizar este encuentro, el
de Instruccion Publica.

En 1906, Torres Quevedo da un nuevo paso en su concepcién global de la
“automaticidad” eliminando del proyecto de dirigible de 1902 todos los
elementos metalicos, concibe un nuevo sistema, evolucionado de aquél,
caracterizado por una viga compuesta solamente de cuerdas, con una
seccidn triangular que determina la forma trilobulada de la envolvente
cuando ésta se autorigidiza por la sobrepresién del gas en el interior. Na-
cian asi los dirigibles autorrigidos.

Pero si en la Espafia en regeneracion de la primera década del siglo XX,
las iniciativas de la Administracion del Estado para el fomento de la in-
vestigacidn cientifica constituian una novedad, en esos mismos afios un
grupo de industriales vascos se adelantaban al ideal por el que atin hoy
suspira el sistema de 1+D+i. Efectivamente, el 30 de noviembre de 1906, se
constituia en Bilbao la Sociedad de Estudiosy Obras de Ingenieria, presidida

por Valentin Gorbeiia y Ayarragaray, con José Luis de Goyoaga y Ercario
como Secretario, y Luis Landecho, Ricardo de Uhagén, Pedro Chalbaud
y José Orbegozo como Vocales. Su objeto quedaba fijado en su primera
Base: “Estudiar experimentalmente los proyectos o inventos que le sean
presentados por don Leonardo Torres Quevedo y llevarlos a la practica’.
El entramado institucional torresquevediano, publico y privado, se com-
pletaria en 1907 con la creacién, por Real Orden del Ministerio de Fomento
de 22 de febrero, del Laboratorio de Mecdnica Aplicada (rebautizado afios
mas tarde como Laboratorio de Automdtica), dedicado “al estudio y cons-
truccién de méaquinas y aparatos cientificos para diversas aplicaciones
industriales, para la fabricacién de aparatos para la ensefianza y otros”.
Durante el verano de ese afo, mientras el Centro de Ensayos de Aerondutica
realizaba (aun sin éxito) las pruebas de estabilidad de forma del primer
dirigible autorrigido, el “Torres Quevedo n°1”, en el Parque del Servicio
de Aerostaciéon Militar de Guadalajara, la Sociedad de Estudios y Obras de
Ingenieria financiaba la construccién del que se convertiria en el primer
teleférico para pasajeros del mundo: el transbordador del Monte Ulia, in-
augurado el 30 de septiembre de 1907. Al afio siguiente, el 14 de junio de
1908, se ensayaba, satisfactoriamente, el “Torres Quevedo n° 2”, vuelo del
primer dirigible esparfiol del que se cumplen ahora cien afios.

Entre noviembre de 1909 y febrero de 1910 se producirda un hecho que
marcard la trayectoria cientifica del genio espanol: la casa francesa Astra,
adquiere, previo permiso del Gobierno espaiiol, la patente del dirigible
autorrigido para su explotacién comercial en todos los paises del mundo
(excepto Espana). Liberado del compromiso adquirido en 1904 al correr
Astra con todos los gastos que suponia el desarrollo del sistema, D. Leonar-
do ponia el Centro de Ensayos de Aerondutica y el Laboratorio de Mecdnica
Aplicada, formalmente dependientes del Ministerio de Fomento, al servicio
del conjunto del Estado.

Asi, a principios de 1910 proponia desde la Junta para Ampliacién de Es-
tudios (dependiente, por tanto, de Instruccién Publica) la creacidn, sobre
la base de sus propios establecimientos, de la Asociacién de Laboratorios,
para coordinar todos los centos dispersos por Espaiia dependientes de los
diferentes Ministerios. Por lo que a Torres Quevedo respecta, construira
un magnetdgrafo para Gonzalo Braiias, un espectrégrafo de rayos X para
Blas Cabrera, varios microtomos para Santiago Ramén y Cajal, un telégra-
fo sistema Duiplex-Hughes para Miguel Santano (ahorrdandole al Estado
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millones de pesetas de la época), un sismdgrafo para Eduardo Mier, y un
largo etcétera de maquinas e instrumental de laboratorio.

En mayo de 1910 viaja a Argentinallevando la representacién de la ciencia
y la técnica espaiiolas en los actos de celebracién del centenario de la
proclamacion de laindependencia de la primera de las reptiblicas herma-
nas americanas. Alli, en el congreso cientifico internacional convocado
paralaocasidén, da otro salto adelantdndose en varias décadas ala ciencia
mundial: trascendiendo sus méquinas analdgicas de tecnologia mecénica,
presenta por primera vez su concepcion tedrica de unas nuevas maquinas
de calcular digitales de tecnologia electromecanica.

De vuelta a Europa, resuelto el problema de la navegacién aérea mediante
sus dirigibles, y disfrutando de la explotacién comercial de su invencién a
cargo de la casa Astra (que le proporcionaria unos royalties de 3 francos por
cada metro cibico construido), la inventiva aerondutica de Torres Quevedo
no pard, presentando en 1911 dos nuevos inventos, tan revolucionarios en
aquellos momentos, que siguen estando de plena actualidad. En primer
lugar, el poste de amarre, un mastil con plataforma superior pivotante al
que se amarra la proa del dirigible, el sistema standard hoy en dia en todo
el mundo. Pero también el cobertizo giratorio, un hangar de tela giratorio,
auto-orientable por la propia accion del viento en la misma direccion que
el dirigible que debe alojar, elstico y autorrigido, que adquiere su forma (y
surigidez) al inyectarle aire a presién en el interior de la envuelta, consti-
tuyéndose, ni mas ni menos, en el origen de toda la “arquitectura inflable”,
habitual hoy en pabellones polideportivos, stand feriales, etc.

En 1913 presenta una nueva patente, la primera en todo el mundo en el
ambito de la ingenieria aeronaval: el buque-campamento, un barco porta-
dirigibles. Aunque Torres Quevedo ofreci6 su invencién ala Armada brita-
nica, ésta no fue capaz de asimilar lo que vislumbraba claramente nuestro
genial inventor: la utilidad de las fuerzas aéreas para la Marina de guerra.
La Armada espaiiola si retomaria los disefios del inventor (aunque bien
entrados yalos aflos veinte) para la construccién de nuestro primer porta-
aeronaves (para dirigibles e hidroaviones): el “Dédalo”.

En 1914 se publica la obra cumbre dela historia dela cienciay dela técnica
espaiola: los Ensayos sobre Automdtica. Su definicion. Extension tedrica de
sus aplicaciones. En ella Torres Quevedo crea una nueva ciencia, la Automa-
tica, “que estudialos procedimientos que pueden aplicarse ala construccién
de autématas dotados de una vida de relacién méas o menos complicada’.
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Los automatas, segiin nuestro inventor, tendrian sentidos (aparatos sensi-
bles alas circunstancias externas), poseerian miembros (aparatos capaces
de ejecutar operaciones), dispondrian de energia necesariay, ademads, y
sobre todo, tendrian capacidad de discernimiento (objeto principal de la
Automatica), es decir, de eleccion entre diferentes opciones.

Pero en los Ensayos también avanza sistemas para realizar operaciones
aritméticas por procesos digitales, introduciendo la idea de los circuitos
de conmutacién mediante relés (inica posibilidad en aquella época), desa-
rrolla un procedimiento original para comparar dos cantidades, disefia un
autémata sencillo y se refiere a Babbage y a su célebre mdquina analitica,
destacando que la causa de su fracaso habia sido el uso de procedimientos
exclusivamente mecanicos.

Aunque no se hace ninguna referencia a él en los Ensayos, ese mismo afo
1914 presenta en Espafia y Francia su primer ajedrecista, la primera mani-
festacién de inteligencia artificial en la historia. Ni mas ni menos que un
autémata con el que se puede jugar un final de partida de ajedrez: torre y
rey contra rey. La maquina analiza en cada movimiento la posicion del rey
que maneja el humano, “piensa’ y va moviendo “inteligentemente” su torre
o su rey, dentro de las reglas del ajedrez y de acuerdo con el “programa’
introducido en la maquina por su constructor hasta, indefectiblemente,
dar el jaque mate.

En ese mismo afio 1914 se constituye la Sociedad “Transbordador espariol
del Nidgara”para la construccién en Canadd, sobre el rio Nidgara (algu-
nos kilémetros aguas abajo de las cataratas) del primer teleférico para
pasajeros de Norteamérica. Proyecto espaiiol, técnica espafola, empresa
constructora espariola, capital espafiol (vasco), barquilla, cables, motores
y accesorios construidos en Espaiia, etc.; todo ello en plena Guerra Mun-
dial. El transbordador del Nidgara se inauguraria el 9 de agosto de 1916,
constituyéndose para su explotacién en Canada (hasta 1960) otra empresa
con capital vasco, The Niagara Spanish Aerocar Company.

Si esta obra constituy6 un gran éxito personal tras los sinsabores iniciales
en Suiza, lo que de verdad se consagrara durante la guerra es su sistema de
dirigibles autorrigidos, con la adquisicién y uso, en la vigilancia de costas,
escolta de navios y lucha antisubmarina, de mas de veinte unidades en
Francia, mas de sesenta en el Reino Unido, cuatro por Rusia, seis por los
EE.UU. y hasta uno por la Armada de Japon.

También en plena guerra, el 24 de noviembre de 1916, presenta una nueva
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incursién en el ambito de la ingenieria naval: una embarcacién, construi-
da en Bilbao, que denomina binave; el primer bimaréan (concebido como
posible trimaran o polimaran) de casco metélico de la historia. Suponia
una completa novedad en su época que tendria que esperar al final del
siglo XX para generalizarse entre las compaiiias navieras.

Por la indole multidisciplinar de su obra puede considerarse a Torres Que-
vedo, simultdneamente, ingeniero industrial, aeronautico, de telecomuni-
caciones ynaval. Pero en abril de 1918 nos recuerda que también es ingenie-
ro de Caminos, cuando presenta su sistema de enclavamientos ferroviarios,
“un aparato central de un sistema de enclavamientos destinados a proteger
la circulacién de los trenes, dentro de una zona determinada”.
Finalizadala guerra, y animado por el Coronel Emilio Herrera, en 1919 pre-
senta en el Congreso de Bilbao de la Asociacion Espariola para el Progreso
de las Ciencias el proyecto del “Hispania”, un nuevo sistema de dirigibles
semirrigidos, desarrollado a partir de los “Astra-Torres”, especialmente
concebido para resolver el problema aeronautico pendiente tras el con-
flicto: los vuelos transocednicos. Como en otras ocasiones, Espaifia no
estaba preparada para la novedad, y serdan los Zeppelin alemanes los que
protagonicen estas singladuras.

Sin embargo, 1920 es el afio, visto desde el presente, que representala cima
enla contribucién cientifica de Torres Quevedo, y el afio que Esparia debe
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reivindicar como propio en la historia mundial de la ciencia yla tecnologia.
Leonardo Torres Quevedo, con ocasién de la celebracion del centenario
del aritmémetro de Thomas de Colmar, presenta en Paris su aritmdémetro
electromecdnico, materializacion de las ideas tedricas sobre las maquinas
analiticas avanzadas afos antes en sus Ensayos. Esta nueva creacion, que
contiene las diferentes unidades que constituyen hoy una computadora
(unidad aritmética, unidad de control, pequefia memoria y una maquina
de escribir como érgano de salida y para imprimir el resultado final), de-
beria consagrar internacionalmente a nuestro ingeniero como el inventor
del primer ordenador en el sentido actual de la historia.

En 1922, a punto de cumplir los setenta afios, presenta el segundo ajedre-
cista, en el que, bajo su direccion, su hijo Gonzalo introdujo diferentes
mejoras, especialmente de presentacion, que permiten una més clara in-
teleccién de la dimensién que supone esta aportacion. Sera su tiltima gran
obra. Durante los aflos siguientes, mientras recibe innumerables honores
y condecoraciones, y ostenta la representacion de la Ciencia espaiiola en
los organismos internacionales, patentara creaciones menores: mejoras en
las maquinas de escribir (1923), dispositivos para la paginacién marginal
de libros (1926), aparatos de proyeccién (1930), etc.

Conlallegada de la Republica, su antiguo Laboratorio se constituiria en el
origen de la Fundacidn Nacional para Investigaciones Cientificas y Ensayos
de Reformas, la nueva institucién publica que debia ocuparse de poner en
relacidn las ciencias aplicadas con la actividad industrial y empresarial,
vacio que ni la Universidad ni la Junta para Ampliacion de Estudios habian
logrado llenar.

Para entonces nuestro ilustre ingeniero llevaba algtin tiempo ya en retira-
da. Aunque la “genialidad” ni se hereda ni se transfiere, y D. Leonardo no
pudo dejar “escuela’, sf encontré quién le sucediera como figura maximay
representante nacional e internacional de la ciencia espaiiola. Sera aquél
joven Catedratico de Electricidad y Magnetismo al que habia acogido en
su Laboratorio de Mecdnica Aplicada, en 1909, para que fuera organizan-
do el Laboratorio de Investigaciones Fisicas de la JAE: Blas Cabrera Felipe.
Efectivamente, Cabrera le acompainiaria en la Academia de Ciencias de
Paris y en la Academia Espaiiola de la Lengua; y le sucederia, entre otros,
en el Comité Internacional de Pesas y Medidas, en las Comisiones de Co-
operacion Internacional de la Sociedad de Naciones, en la Presidencia de
la Academia de Ciencias, etc.

Todo ello alcanz6 a verlo nuestro insigne sabio antes de fallecer, en el
Madrid sitiado de la Guerra Civil, el 18 de diciembre de 1936.

Gracias a las tareas de difusion realizadas en las dltimas décadas, muy
especialmente desde la asociacion Amigos de la Cultura Cientifica yla de-
dicacién incansable de su Presidente, Francisco Gonzalez de Posada, la
comunidad cientifica ha empezado areconocer que Leonardo Torres Que-
vedo es, sin ninguna duda, una de las figuras cumbres en la historia mun-
dial de la informatica. Hoy ya estd aceptado que a él se debe la invencién
del primer mando a distancia. En la actualidad, estamos especialmente
dedicados a que se reconozca que sus novedosos sistemas de dirigibles,
patentados entre 1902 y 1919, lo convierten en uno de los pioneros de la
aeronautica mundial y uno de los pocos que pueden presumir de que sus
contribuciones siguen vigentes, después de més de cien aiios, constitu-
yendo “presente” en la aerostacion dirigida.

Hacer saber a la sociedad que Leonardo Torres Quevedo es, por derecho
propio, “el inventor més prodigioso de su tiempo”, constituye una labor
colectiva en la que debemos colaborar todos; y asi lo ha entendido cic
NETWORK dedicandole estas paginas. m





