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A MODO DE PRESENTACION

El 12 de junio de 1913 comenzaban en Aldershot (Inglaterra) las pruebas de re-
cepcion del «Astra-Torres XIV», un dirigible trilobulado autorrigido encargado por
el Almirantazgo Britdnico a la Sociedad Astra francesa y construido siguiendo los
disefios del ingeniero espafiol Leonardo Torres Quevedo. Cuatro dias més tarde, el
16 de junio de 1913, en el marco del Congreso organizado por la Asociacién Espa-
fiola para el Progreso de las Ciencias, el insigne inventor presentaba piblicamente su
autdmata ajedrecista, la primera maquina electromecinica contra la que un humano
podia jugar un final de partida de ajedrez y, por tanto, primera demostracién de las
posibilidades de la Inteligencia Artificial. Finalmente, en el volumen de la Revista de
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales correspondiente, también,
a 1913, aparecian publicados los Ensayos sobre Automatica del sabio espaiiol, en los
que, como su subtitulo precisaba, establecia, para esta nueva ciencia por él creada, Su
definicion y la Extension tedrica de sus aplicaciones.

Estas tres aportaciones, cuyos Centenarios conmemoramos en 2013, constituian
la cima de una ingente obra inventiva que comenzaba en 1987, cuando, desde Espa-
fia, patent6 en Reino Unido, Francia, EE.UU, Alemania, Suiza, Italia, etc., el rrans-
bordador (1887), un revolucionario sistema de funicular aéreo que, construido en el
Monte Ulia de San Sebastidn (1907) y atin hoy funcionando en Nidgara (Canadad), se
convertiria en el prlmer teleférico para pasajeros del mundo. Continué con la con-
cepcién de sus mdquinas algébricas (1893), midquinas de calcular analdgicas que re-
solvian ecuaciones polindmicas. Se detuvo ante la necesidad de los humanos de loca-
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lizarse y «navegar» por las ciudades, proponiendo sus indicadores coordenados
(1896). Sorprendié al mundo disefiando el primer aparato de mando a distancia, el
telekino (1902), reconocido como «hito» histérico en 2007 por el Institute of Electric
and Electronic Engineers (IEEE) de los EE.UU. Se consagré internacionalmente con
sus patentes de dirigibles presentadas entre 1902 y 1914, que recogian innovaciones
que siguen constituyendo actualidad hoy, bien entrado el siglo XXI, en el dmbito de
la Aerostacién dirigida.

Esta trayectoria singular culminaria con la patente de dirigible transocednico
«Hispania» (1919) y la presentacion en publico en Paris de su arizmometro electro-
mecanico (1920), el que puede ser considerado como primer ordenador en sentido
actual de la historia, y con el que, nuevamente, se adelanté en varias décadas a los
pioneros de la Informidtica del siglo XX. No es de extrafiar, por tanto, que Maurice
d’Ocagne (Presidente de la Sociedad Matemdtica Francesa), en un articulo sobre la
historia de las madquinas de calcular publicado en 1930 en Figaro, caracterizara a
Leonardo Torres Quevedo como «el mds prodigioso inventor de su tiempo».

Los INICIOS DE UNA OBRA EXCEPCIONAL

Leonardo Torres Quevedo nacié en Santa Cruz de Igufia (Molledo), en la actual
Cantabria, el 28 de diciembre de 1852, el mismo afio en el que nacfa también la se-
gunda de las figuras cientificas de talla internacional de nuestra Edad Contempora-
nea: Santiago Ramén y Cajal. Hijo de Luis Torres Vildésola y Urquijo, ingeniero de
Caminos de origen vasco, y de Valentina Quevedo de la Maza, de raigambre monta-
fiesa, vivi6 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 Bachille-
rato en el Instituto de la capital vizcaina. A partir de 1868 completa su formacién en
el Colegio de los Hermanos de la Doctrina Cristiana de Parfs, la ciudad que recibird,
acogerd y difundird sus creaciones afios mds 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, dedi-
cado a trabajos ferroviarios. Sin embargo, y gracias a la herencia recibida de las sefio-
ritas Barrenechea, renuncia a ingresar en el Cuerpo para dedicarse a «pensar en sus
cosas», estudiando y viajando por Europa (especialmente Francia y Suiza), con una
residencia que se reparte entre Madrid, Bilbao, Paris... y el Valle de Iguiia, donde se
casa con Luz Polanco Navarro el 16 de abril de 1885.

En 1889, desde su retiro en la Montaiia, ofrece a la comunidad cientifica el primer
fruto de sus estudios: la patente del transbordador; un funicular aéreo suspendido de
cables miltiples cuya tensién, que depende de unos contrapesos situados en uno de
los extremos, se mantiene siempre constante, independientemente de la carga que
soporten o de la posicién que ocupe a lo largo del recorrido. Ensayados unos prime-
ros modelos en el Valle de Iguiia, en 1890 D. Leonardo presenta en Suiza esta prime-
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ra incursién en el mundo de la «automaticidad»... recibiendo la incomprensién (y
hasta la burla) de los cientificos e ingenieros helvéticos.

Pero en esos mismos afios, nuestro insigne inventor esta dedicado también a un
segundo dmbito, las mdquinas algébricas: maquinas de calcular analégicas (que utili-
zan variables continuas), en las que una determinada ecuacidn «algébrica» se resuelve
mediante un modelo fisico, cuya solucién numérica es la solucién de la ecuacion
matemdtica. Asi, en 1893 presenta al Ministerio de Fomento, en solicitud de ayuda,
su primer trabajo cientifico, la Memoria sobre las mdaquinas 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
culminarin con la publicacién de la Memoria por la Academie des Sciences de Paris
en 1900, y la eleccidn del inventor como Académico de Numero de la Real Academia
de Ciencias de Madrid en 1901.

En esos momentos, agotado el ambito de desarrollo tedrico de sus mdaquinas al-
gébricas, y ala espera de financiacidn para la construccién de los primeros modelos
efectivos de demostracion, Torres Quevedo estd dedicado ya a otro 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 Fer-
dinand von Zeppelin en 1900 con su primer dirigible rigido, y después de los nume-
rosos ensayos con rudimentarios dirigibles flexibles del millonario brasilefio Alberto
Santos Dumont, el inventor espafiol revoluciona el panorama aerondutico en 1902
con la patente «Perfectionnements aux aérostats dirigeables», en la que presenta un
nuevo tipo de dirigible que recogeria las ventajas de los sistemas precedentes, elimi-
nando 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 esta-
blecer 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 co-
mienzos del siglo XXI, consciente o inconscientemente, utilizan soluciones que ya
estaban contenidas en esta patente de 1902.

El sistema ideado para obtener la estabilidad de forma y en vuelo del aerostato, y
para suspender la barquilla, contempla una viga interior de seccién triangular com-
puesta por una combinacién de barras metilicas, tirantes de cuerda y cortinas de lona
permeable; todo ello anejo a una quilla metélica plana en la parte inferior de la en-
vuelta, asida desde dentro verticalmente, mediante nuevos tirantes, a la parte supe-
rior 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 espafiol busca la via para financiar sus investigaciones, an-
tes de que termine ese afio 1902 nuestro ingeniero asombra a la comunidad cientifica
con una nueva invencidn: el telekino; el primer dispositivo de mando a distancia de
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la historia. Concebido para gobernar desde tierra, mediante ondas hertzianas, tanto
los torpedos submarinos de una Armada espafiola recién salida del «desastre del 98,
como las maniobras de los dirigibles sin arriesgar vidas humanas, en sus escritos D.
Leonardo manifestaba su verdadera dimensién: «el telekino es, en suma, un autéma-
ta que ejecuta las 6rdenes que le son enviadas por medio de la telegrafia sin hilos.
Ademds, para interpretar las 6rdenes y obrar en cada momento en la forma que se
desea, debe tener en consideracién varias circunstancias». Efectivamente, el telekino
se convertia en el primer autémata electromecinico de la historia.

HACIA LA CONSAGRACION INTERNACIONAL

Mediante una Real Orden del 4 de enero de 1904, el Ministerio de Fomento crea-
ba el Centro de Ensayos de Aerondutica con dos objetos muy definidos: «el estudio
técnico y experimental del problema de la navegacion aérea y de la direccién de la
maniobra de motores a distancia». Este nuevo Centro, junto con el Laboratorio de
Investigaciones Biolégicas, dotado en 1901 por el Ministerio de Gobernacién para
Santiago Ramén y Cajal, ademds de demostrar que las cosas podian empezar a cam-
biar en nuestro pais, sirvieron de antesala a la que puede considerarse la mayor ini-
ciativa de convergencia con Europa emprendida en Espafia 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 Instruccién Piblica.

En 1906, Torres Quevedo da un nuevo paso en su concepcién global de la «auto-
maticidad»: eliminando del proyecto de dirigible de 1902 todos los elementos meta-
licos, 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 sobrepresion del gas
en el interior. Nacian asi los dirigibles autorrigidos.

Pero si en la Espafia en regeneracion de la primera década del siglo XX, las inicia-
tivas de la Administracién del Estado para el fomento de la investigacion 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 i+d+i. Efectivamente, el
30 de noviembre de 1906, se constituia en Bilbao la Sociedad de Estudios y Obras de
Ingenieria, presidida por Valentin Gorbefia y Ayarragaray, con José Luis de Goyoa-
ga y Ercario como Secretario, y Luis Landecho, Ricardo de Uhagén, Pedro Chal-
baud 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, ptblico y privado, se completaria
en 1907 con la creacidn, por Real Orden del Ministerio de Fomento de 22 de febrero,
del Laboratorio de Mecdnica Aplicada (rebautizado afios més tarde como Laborato-
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rio de Automatica), dedicado «al estudio y construccién de mdquinas y aparatos
cientificos para diversas aplicaciones industriales, para la fabricacion de aparatos
para la ensefianza y otros».

Durante el verano de ese afio, mientras el Centro de Ensayos de Aerondutica rea-
lizaba (atin sin éxito) las pruebas de estabilidad de forma del primer dirigible antorri-
gido, 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 construc-
cién del que se convertiria en el primer teleférico para pasajeros del mundo: el trans-
bordador del Monte Ulia, inaugurado 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 espaiiol del que se cumplen ahora cien afios.

Entre noviembre de 1909 y febrero de 1910 se producird un hecho que marcard la
trayectoria cientifica del genio espafiol: la casa francesa Astra, adquiere, previo per-
miso del Gobierno espaiiol, la patente del dirigible autorrigido para su explotacién
comercial en todos los paises del mundo (excepto Espafa). Liberado del compromi-
so adquirido en 1904 al correr Astra con todos los gastos que suponia el desarrollo
del sistema, D. Leonardo ponia el Centro de Ensayos de Aeronduticay el Laborato-
rio de Mecanica Aplicada, formalmente dependientes del Ministerio de Fomento, al
servicio del conjunto del Estado.

Asi, a principios de 1910 proponia desde la Junta para Ampliacion de Estudios
(dependiente, por tanto, de Instruccién Publica) la creacidn, sobre la base de sus
propios establecimientos, de la Asociacion de Laboratorios, para coordinar todos los
centros dispersos por Espafia dependientes de los diferentes Ministerios. Por lo que
a Torres Quevedo respecta, construird un mignetégrafo para Gonzalo Brafias, un
espectrografo de rayos X para Blas Cabrera, varios microtomos para Santiago Ra-
moén y Cajal, un telégrafo sistema Duplex-Hughes para Miguel Santano (ahorrindo-
le al Estado millones de pesetas de la época), un sismégrafo para Eduardo Mier, y un
largo etcétera de miquinas e instrumental de laboratorio.

FIGURA MUNDIAL EN AERONAUTICA, CREADOR DE LA AUTOMATICA

En mayo de 1910 viaja a Argentina llevando la representacién de la Ciencia y la
Técnica espafiolas en los actos de celebracién del centenario de la proclamacién de la
independencia de la primera de las republicas hermanas americanas. Alli, en el Con-
greso cientifico internacional convocado para la ocasidn, da otro salto adelantindose
en varias décadas a la Ciencia mundial: trascendiendo sus mdquinas analdgicas de
tecnologia mecdnica, presenta por primera vez su concepcion tedrica de unas nuevas
mdquinas de calcular digitales de tecnologia electromecénica.

De vuelta a Europa, resuelto el problema de la navegacion aérea mediante sus
dirigibles, y disfrutando de la explotacién comercial de su invencidn a cargo de la
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casa Astra (que le proporcionaria unos royalties de 3 francos por cada metro cibico
construido), la inventiva aerondutica de Torres Quevedo no paré, 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 miéstil con pla-
taforma 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 accién del viento en la misma direccién que
el dirigible que debe alojar, eldstico y autorrigido, que adquiere su forma (y su rigi-
dez) al inyectarle aire a presion en el interior de la envuelta, constituyéndose, ni més
ni menos, en el origen de toda la «arquitectura inflable», habitual hoy en pabellones
polideportivos, stand feriales, etc.

En 1913, mientras su «Astra-Torres XIV» bate en el Reino Unido el record mun-
dial de velocidad de un dirigible, alcanzado los 83,2 km/h, presenta en Espafia una
nueva patente, la primera en todo el mundo en el dmbito de la ingenieria aeronaval:
el bugue-campamento, un barco porta-dirigibles. Aunque Torres Quevedo ofreci6
su invencién a la Armada britdnica, 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 espaiola si retomaria los disefios del inventor (aunque bien en-
trados ya los afios veinte) para la construccién de nuestro primer porta-aeronaves
(para dirigibles e hidroaviones): el «Dédalo».

Ese mismo afio 1913 termina la obra cumbre de la Historia de la Ciencia y de la
Técnica espafiola: los Ensayos sobre Automatica. Su definicion. Extension tedrica de
sus aplicaciones. En ella Torres Quevedo crea una nueva Ciencia, la Automitica,
«que estudia los procedimientos que pueden aplicarse 4 la construccién de autématas
dotados de una vida de relacién mds o menos complicada». Los automatas, segiin
nuestro inventor, tendrian sentidos (aparatos sensibles a las circunstancias externas),
poseerian miembros (aparatos capaces de ejecutar operaciones), dispondrian de ener-
gia necesaria y, ademds, y sobre todo, tendrian capacidad de discernimiento (objeto
principal de la Automdtica), es decir, de eleccién entre diferentes opciones.

Pero en los Ensayos también avanza sistemas para realizar operaciones aritméti-
cas por procesos digitales, introduciendo la idea de los circuitos de conmutacion
mediante relés (Unica posibilidad en aquella época), desarrolla un procedimiento ori-
ginal para comparar dos cantidades, disefia un autémata sencillo y se refiere a Babba-
ge v a su célebre mdquina analitica, destacando que la causa de su fracaso habia sido
el uso de procedimientos exclusivamente mecénicos.

Aunque no se hace ninguna referencia a él en los Ensayos, entre junio 1913 y
enero de 1914 presenta en Espana y Francia su primer ajedrecista, 1a primera mani-
festacion de inteligencia artificial en la historia. Ni mds ni menos que un autémata
con el que se puede jugar un final de partida de ajedrez: torre y rey contra rey. La
méquina analiza en cada movimiento la posicién del rey que maneja el humano,
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«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 mdquina por su construc-
tor hasta, indefectiblemente, dar el jaque mate.

Por otro lado, en ese afio 1914 se constituye la Sociedad « Transbordador espariol
del Nidgara» para la construccién en Canadd, sobre el rio Nidgara (algunos kiléme-
tros aguas abajo de las cataratas) del primer teleférico para pasajeros de Norteaméri-
ca. Proyecto espaiiol, técnica espaifiola, empresa constructora espafiola, capital espa-
fiol (vasco), barquilla, cables, motores y accesorios construidos en Espaiia, etc.; todo
ello en plena Guerra Mundial. El transbordador del Nidgara se inauguraria el 9 de
agosto de 1916, constituyéndose para su explotaciéon en Canadi (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 Sui-
za, lo que de verdad se consagrard durante la Guerra es su sistema de dirigibles auto-
rrigidos, 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 incur-
sién en el dmbito de la ingenieria naval: una embarcacién, construida en Bilbao, que
denomina binave; el primer bimardn (concebido como posible trimarin o polima-
rén) de casco metdlico de la historia. Suponia una completa novedad en su época
que tendria que esperar al final del siglo XX para generalizarse entre las compaiifas
navieras.

EL «MAS PRODIGIOSO INVENTOR DE SU TIEMPO»

Por la indole multidisciplinar de su obra puede considerarse a Torres Quevedo,
simultdneamente, ingeniero industrial, aerondutico, de telecomunicaciones y naval.
Pero en abril de 1918 nos recuerda que también es ingeniero de Caminos, cuando
solicita la patente por su sistema de enclavamientos ferroviarios, «un aparato central
de un sistema de enclavamientos destinados a proteger la circulacion de los trenes,
dentro de una zona determinada».

Finalizada la Guerra, y animado por el Coronel Emilio Herrera, en 1919 presen-
ta 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, desarrolla-
do a partir de los «Astra-Torres», especialmente concebido para resolver el problema
aerondutico pendiente tras el conflicto: los vuelos transocednicos. Como en otras
ocasiones, Espafia no estaba preparada para la novedad, y serdn los Zeppelin alema-
nes los que protagonicen estas singladuras.

Sin embargo, 1920 es el afio, visto desde el presente, que representa la cima en la
contribucién cientifica de Torres Quevedo, y el afio que Espafia debe reivindicar
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como propio en la Historia mundial de la Ciencia y la Tecnologia. Leonardo Torres
Quevedo, con ocasién de la celebraciéon del centenario del aritmémetro de Thomas
de Colmar, presenta en Paris su aritmdémetro electromecanico, materializacion de las
ideas tedricas sobre las mdquinas analiticas avanzadas afios antes en sus Ensayos. Esta
nueva creacion, que contiene las diferentes unidades que constituyen hoy una com-
putadora (unidad aritmética, unidad de control, pequefia memoria y una miquina de
escribir como 6rgano de salida y para imprimir el resultado final), deberia 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 ajedrecista, en
el que, bajo su direccidn, su hijo Gonzalo introdujo diferentes mejoras, especialmen-
te de presentacién, que permiten una mas clara inteleccién de la dimensién que su-
pone esta aportacion. Serd su dltima gran obra. Durante los afios siguientes, mientras
recibe innumerables honores y condecoraciones, y ostenta la representacién de la
Ciencia espafiola en los organismos internacionales, patentard creaciones menores:
mejoras en las mdquinas de escribir (1923), dispositivos para la paginacién marginal
de libros (1926), aparatos de proyeccién (1930), etc.

Con la llegada de la Reptblica, su antiguo Laboratorio se constituiria en el origen
de la Fundacion Nacional para Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas, la
nueva institucién publica que debia ocuparse de poner en relacién las Ciencias apli-
cadas 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 algin tiempo ya en retirada.
Aunque la «genialidad» ni se hereda ni se transfiere, y D. Leonardo no pudo dejar
«escuela», si encontré quién le sucediera como figura mixima y representante na-
cional e internacional de la Ciencia espafiola. Serd aquél joven Catedritico de Elec-
tricidad y Magnetismo al que habia acogido en su Laboratorio de Mecinica Aplica-
da, en 1909, para que fuera organizando el Laboratorio de Investigaciones Fisicas de
la JAE: Blas Cabrera Felipe. Efectivamente, Cabrera le acompafiaria en la Academia
de Ciencias de Paris y en la Academia Espafiola de la Lengua; y le sucederia, entre
otros, en el Comité Internacional de Pesas y Medidas, en las Comisiones de Coope-
racién Internacional de la Sociedad de Naciones, en la Presidencia de la Academia
de Ciencias, etc.

Todo ello alcanzé a verlo nuestro insigne sabio antes de fallecer, en el Madrid si-
tiado de la Guerra Civil, el 18 de diciembre de 1936.

Gracias a las tareas de difusion realizadas en las tltimas décadas, muy especial-
mente desde la asociacién Amigos de la Cultura Cientifica, la comunidad cientifica
ha empezado a reconocer que Leonardo Torres Quevedo es, sin ninguna duda, una
de las figuras cumbres en la Historia mundial de la Informdtica. Hoy ya estd acepta-
do que a él se debe la invencién del primer mando a distancia. En la actualidad, la
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Aerondutica mundial entiende que sus contribuciones siguen vigentes, después de
més de cien afios, constituyendo «presente» en la Aerostacién dirigida.

Hacer saber a la Sociedad que Leonardo Torres Quevedo es, por derecho propio,
«el més prodigioso inventor de su tiempo», constituye una labor colectiva en la que
debemos colaborar todos. Sirvan estas lineas como un paso mds en ese sentido.

REFERENCIAS

GARCIA SANTESMASES, J. (1980) Obra e inventos de Torres Quevedo. Madrid, Instituto de Es-
pafia.

GONZALEZ DE POsADA, F. (1992) Leonardo Torres Quevedo. Madrid, Fundacién Banco Exte-
rior.

GONzALEZ DE Posapa, F. GONzALEZ REDONDO, A. y FA. & ALONSO Juaristy, P. (1993, 1994 y
1999) Actas de los I, 11 y I11 Simposios « Leonardo Torres Quevedo: su vida, su tiempo, su
obra». Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica.

GONZALEZ DE PosADA, F., GONZALEZ REDONDO, F.A. & TRUJILLO JACINTO DEL CASTILLO (eds.)
(2001, 2002, 2004a y 2004b) Actas de los I, I1, III y IV Simposios « Ciencia y Técnica en
Espana de 1898 a 1945: Cabrera, Cajal, Torres Quevedo». Madrid, Amigos de la Cultura
Cientifica.

GoNzALEZ DE PosaDA, E. & GoNzALEZ REDONDO, EA. (2007) Leonardo Torres Quevedo y la
conquista del aire. Madrid, Amigos de la Cultura Cientifica-Junta de Castilla La Mancha.

GonzALEzZ REDONDO, EA. (2009) Leonardo Torres Quevedo. Madrid, AENA.

RODRIGUEZ ALCALDE, L. (1974) Biografia de D. Leonardo Torres Quevedo. Santander, Institu-
cién Cultural de Cantabria.

www.academiadelanzarote.es

www.torresquevedo.org

[LETL, VoL 36 (N.° 78) 2.° Semestre 2013 - ISSN: 0210-8615, pp. 457-466



