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El automata ajedrecista de Leonardo Torres
Quevedo, precursor de la inteligencia artificial

A principios del siglo XX, en la llamada Edad de Plata de la ciencia espaiiola, encontramos una figura
que supo combinar como ninguna otra sus aptitudes de inventor y sus virtudes como cientifico. Sus
trabajos alcanzaron gran repercusion internacional y son recordados como precursores de la inteli-
gencia artificial en los inicios del siglo XX. Este insigne ingeniero es Leonardo Torres Quevedo

Rosa Lerma
“Los humanos tienen suefios. Hasta los
perros tienen suefios, pero no tu. Tu
eres solo una maquina. Una imitacion
de la vida. éPuede un robot escribir una
sinfonia®? ¢Puede un robot convertir un
lienzo en una obra maestra?”. El detec-
tive Del Spooner, interpretado por Will
Smith en la pelicula Yo, robot (2004),
le decia estas palabras a Sonny, robot
y principal sospechoso del asesinato
de su creador. Muy astutamente, Son-
ny le respondia: “éPodria usted?”. Este
film distopico, dirigido por Alex Proyas,
reflejaba, como tantas otras produccio-
nes literarias y audiovisuales, uno de
los mayores miedos que la humanidad
tiene en cuanto a la convivencia con las
maquinas se refiere, la humanizacion y
rebelion.

Algunos estudios confirman que pro-
bablemente seamos una de las ultimas
generaciones mas inteligentes que sus
propias maquinas. Estamos viviendo el
crecimiento de una inteligencia expo-
nencial que supondra un cambio social
nunca antes experimentado. El deep
learning o el machine learning son con-
ceptos a la orden del dia que demues-
tran que la Inteligencia Artificial esta mas
viva que nunca, como se ha reflejado a lo
largo de este numero de la revista.

Ni el mismisimo John McCarthy, cuan-
do acufo el concepto en el afio 1956,
podria imaginar hasta donde hallegadoy
llegara esta creacion. Tampoco lo podria
imaginar el ingeniero espafol Leonardo
Torres Quevedo, quien incluyd, entre sus
muchas areas de trabajo, a la cibernéti-
ca, la madre de la IA (1852-1936). Hijo
del Ingeniero de Caminos Luis Torres Vil-
dosola y Urquijo, supo combinar desde
joven sus dotes de inventor con sus vir-
tudes como cientifico. Asi lo demuestran
creaciones como el Telekino, un sistema
de control remoto y el autémata ajedre-
cista, una maquina capaz de jugar al aje-
drez de manera autonoma.
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Detalle del Telekino, en el Museo Torres Quevedo de
la Universidad Politécnica de Madrid.

Durante la que fue llamada Edad de
Plata de la ciencia espafola y gracias a
la herencia recibida por parte de las her-
manas Barrenechea, este cantabro con
raices bilbainas pudo dedicar tiempo a
sus ingenios sin preocupaciones econo-
micas. Siguiendo los pasos de su padre
ingreso en la Escuela Oficial del Cuerpo
de Ingenieros de Caminos en 1871, para
graduarse, cuarto de su promocion, en
1876. Tras terminar sus estudios, Torres
Quevedo comenzé a trabajar para la em-
presa de ferrocarriles en la que estaba
empleado su padre. Poco tiempo des-
pués decidioé dejar el puesto para viajar
por Europa y, asi, conocer de primera
mano los avances tecnolégicos y cienti-
ficos que se estaban desarrollando fuera
del pais, especialmente en el area de la
electricidad.

Transbordadores y funiculares

A su vuelta, instalo su residencia tem-
poralmente en Santander y, posterior-
mente en Madrid, ciudades que eligio
para invertir su tiempo y recursos en
investigacion. Una de las principales
areas de trabajo en la que se implico en
este periodo estuvo relacionada con los
transbordadores y funiculares para el
transporte de personas, presentando su
primera patente en Suiza en el afio 1890.
A pesar de ser rechazado, Torres Queve-
do no ceso en su empefio y, fruto de su
persistencia, 17 afios después nacio el

Demostracion del Telekino en el puerto de Bilbao
(afio 1906).

tranvia aéreo del monte Ulia, el primero
apto para el transporte publico de perso-
nas que permitia acceso a la montafa y
se convirtio en atraccion turistica.

El éxito de este proyecto radica en el
hecho de que logro un alto nivel de se-
guridad, liberando un punto fijo de apoyo
del cable por el que discurre la barquilla
y reemplazandolo por una polea con pe-
sos asegurando, asi, la tensién correcta
en dichos cables a lo largo de todo el tra-
yecto. Dichos cables eran multiples por
lo que, en caso de rotura de uno de ellos,
la tension se distribuia equitativamente
entre el resto.

Aunque la inauguracién del Parque de
Atracciones del Monte Igueldo en 1912
dejase al invento de Torres Quevedo en
un segundo plano, hasta el punto de lle-
gar a su desaparicion, sirvio como pre-
cedente de lo que seria la culminacion
de 20 afios de investigacion, el Spanish
Aerocar, situado en las cataratas del Rio
Niagara. En agosto de 1916 se inaugu-
raba oficialmente el que, a dia de hoy, es
el teleférico en funcionamiento mas anti-
guo del mundo y que transporta hasta 35
pasajeros de una zona a otra del rio, am-
bas en territorio canadiense, cruzando la
frontera estadounidense y canadiense
cuatro veces en un viaje completo.

El Spanish Aerocar recorre 539 me-
tros de distancia a una velocidad de 7
km/h, suspendido en seis cables de ace-
ro entrelazados a una altura maxima de
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Leonardo Torres Quevedo.

Vista general y detalle del segundo prototipo del
Ajedrecista autémata. Museo Torres Quevedo de
la UPM.

61 metros de altura, y propulsado por un
motor eléctrico de 50 caballos.

Cabe destacar que, ademas de sus
fondos propios, el Estado espanol apos-
t6 firmemente por las investigaciones de
Torres Quevedo, creando y financiando
en 1901 el Laboratorio de Mecanica
Aplicada, mas tarde de Automatica, del
cual fue nombrado director. Ese mismo
afio tomo posesién como académico en
la Real Academia de Ciencias Exactas,
la cual presidiria afios mas tarde, desde
1928 hasta 1934.

Globo dirigible

Pero Torres Quevedo no solo destacéd
por sus proyectos en el area de la Meca-
nica Aplicada, sino que también lo hizo
en el de la aeronautica con el globo diri-
gible Astra-Torres, cuya novedad respec-
to al invento de Zeppelin residia en su
maleabilidad. Hasta el afio 1902 existian
dos tipos de dirigibles, los rigidos y los
flexibles. Los primeros, conocidos por el
nombre de su inventor, Zeppelin, esta-
ban compuestos de un armazoén metalico
cubierto de tela y lleno de gas; mientras
que los segundos carecian de ningun es-
queleto interior.

Torres Quevedo quiso aprovechar las
ventajas de los globos dirigibles flexi-
bles, como la capacidad de disminuir
su volumen en caso de maniobra para
evitar cualquier tipo de colisiéon, sin
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Spanish Aerocar, en la actualidad. Marriott Niagara Falls.

perder la estabilidad y calidad de vuelo
que ofrecian los rigidos. Asi, logré crear
un modelo con una armadura flexible,
conformada por telas y cuerdas que se
mantenian tirantes gracias a la presion
del gas del globo. Esta novedad impedia
que el mismo se deformase a causa del
peso de los pasajeros o los motores y, a
la vez, podia ser deshinchado y reducir
su volumen en caso de ser necesario o
al llegar a tierra firme. Las innumerables
ventajas del Astra-Torres no tardaron en
ser valoradas por los ejércitos francés
e inglés, quienes contaron con varios
prototipos durante la Primera Guerra
Mundial.

Tanto en Espafia como en Francia
premiaron en repetidas ocasiones las
aportaciones que Torres Quevedo hizo
a la comunidad cientifica. Entre los re-
conocimientos a su carrera profesio-
nal se encuentra el Premio Echegaray,
medalla que le entregd el Rey Alfonso
Xlll; o el nombramiento como Doctor
Honoris Causa por la Sorbona de Paris
en 1922. Tan solo cinco afios después,
la Academia de Ciencias de Paris eligio
al ingeniero cantabro como uno de los
doce miembros “Asociados Extranjeros”
con 34 votos frente a los cuatro de Ru-
therford o los dos de Ramon y Cajal. Por
aquel entonces, Torres Quevedo se en-
contraba practicamente retirado, aunque
no ceso en su labor como inventor hasta
casi sus ultimos dias.

De este periodo son algunos de sus
creaciones consideradas como meno-
res, como la maquina de escribir, el pun-
tero proyectable o el proyector didactico.
En plena Guerra Civil, el 18 de diciembre
de 1936, Espafia diria adiés a uno de los
cientificos mas importantes de nuestro
pais, considerado un adelantado a su
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tiempo. Aunque algunos de sus proyec-
tos inspiraron a la hora de plantear y ge-
nerar tecnologias tan actuales como lo
es la Inteligencia Artificial, su figura no
tardd en caer en el olvido. Sin embargo,
el legado de su obra hoy esta mas vivo
que nunca.

El Ajedrecista automata

Como precursor de la actual Inteligencia
Artificial, Leonardo Torres Quevedo tam-
bién trabajo en el area de la cibernética
hasta conseguir la automatizacion del
ajedrez. Para ello, disefi6 dos maquinas
a lo largo de su vida. La primera nacio
como modelo experimental en 1912
pero, tras el éxito cosechado en su pre-
sentacion en La Sorbona de Paris en
1914, decidié proyectar una nueva ver-
sién y mejorar, asi, los pequefos fallos
detectados en la primera creacion.

El primer ajedrecista autémata con-
taba con una especie de brazos articu-
lados que movian las piezas blancas,
bando elegido por Torres Quevedo para
su autémata, gracias a un complicado
mecanismo compuesto de ejes, tambo-
res, trenes epicicloidales y lanzaderas.
Aunque solo jugaba finales de torre y rey
contra rey, y no siempre llegaba al mate
en el nimero minimo de movimientos, a
causa del algoritmo simple que evaluaba
las posiciones, lo hacia con una exacti-
tud total, sin el mas minimo error. El in-
geniero cantabro habia ‘programado’ la
mejor respuesta a cada jugada que se
pudiera dar en este tipo de final, por lo
que el automata estaba preparado para
ganar siempre.

El segundo ajedrecista, creado junto
con su hijo Gonzalo Torres Polanco en
1919, destacado ajedrecista madrilefio,
tuvo todavia mas impacto para el publi-
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co que presencid su presentacion. En
este prototipo sustituyd los brazos que
manejaban las piezas por electroimanes
situados debajo del tablero, por lo que
parecia que las mismas se desplazaban
solas, algo impensable para la época.
Ademas, el autémata era capaz de avisar,
a través de una bombilla que se ilumina-
ba, si habia un jaque o si se habia reali-
zado alguna jugada ilegal. El ajedrecista
estaba programado para rechazar dichas
ilegalidades durante la partida, tanto, que
a la tercera jugada ilegal que detectase
se apagaba y dejaba de funcionar.

En este sentido, uno de los mayores
logros de Torres Quevedo fue el lograr
que el automatizar el juego de ajedrez
fuese un reto para el resto de investiga-
dores y cientificos que dedicaron su vida
a la cibernética o a la IA. Este desafio
tecnolégico no seria conseguido hasta
el ano 1997, cuando la supercomputa-
dora Deep Blue, creada y desarrollada
por la marca estadounidense IBM, gana-
se 6 partidas consecutivas al ajedrecista
campeon del mundo, Gary Kasparov.

Telekino, el primer aparato de
mando a distancia

El mando a distancia como lo conoce-
mos actualmente tiene que agradecer a
Leonardo Torres Quevedo sus investiga-
ciones en este campo. El Telekino, nom-
bre con el que fue bautizado este sis-
tema de control remoto, nacié en 1903

Dirigible Astra Torres de la Royal Navy.

Uno de los mayores logros
de Torres Quevedo fue lograr
que automatizar el juego

de ajedrez fuese un reto
para los cientificos

El Telekino fue el primer
aparato de radio direccion
del mundo, y Torres Quevedo
pionero en el campo

del control a distancia

con la motivacion de manejar dirigibles
sin que nadie corriese peligro pero, final-
mente, decidio experimentar con embar-

caciones maritimas. Este fue el primer
aparato de radio direccion del mundo,
convirtiendo asi a Torres Quevedo en
pionero a nivel mundial en el campo del
control a distancia.

El ingeniero cantabro transformo un re-
ceptor de telégrafos de sistema morse
para enviar directrices, mediante ondas
hertzianas, a una estacion receptora
gue estaba unida a dos termo-motores,
uno para mover la hélice y otro el timén.
Tras varias pruebas, en 1906 presento
oficialmente su Telekino, en el puerto de
Bilbao, maniobrando un bote a distancia
ante el rey Alfonso XllIl y una gran multi-
tud de personas, quienes quedaron im-
presionados.

Mas de 100 afios después, en el afio
2007, el Telekino de Torres Quevedo
seria valorado como hito para la historia
de la ingenieria a escala mundial al ser
reconocido como milestone por el Ins-
titute of Electrical and Electronics Engi-
neers (IEEE). Se trataba de la primera
creacion esparola que entraba a formar
parte de esta lista, en la que encon-
tramos inventos de Benjamin Franklin,
Alessandro Volta y Guglielmo Marconi,
entre otros.

Este y otros prototipos del inventor
siguen vivos gracias al museo dedicado
a su persona, ubicado en la Escuela Téc-
nica Superior de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de la Universidad Po-
lit¢cnica de Madrid.

Ensayos sobre Automatica

De las manos vy el intelecto de este ingeniero cantabro na-
cié la que seria una de las obras cumbre de la Historia de
la Ciencia y de la Técnica espanola: los Ensayos sobre Au-
tomatica. Su definicion. Extension tedrica de sus aplicacio-
nes. En ella, publicada en la Revista de la Real Academia de
las Ciencias de Madrid, Torres Quevedo adelanta sistemas
para realizar operaciones aritméticas mediante procesos
digitales, introduciendo la idea de los circuitos de conmu-
tacion mediante relés, unica posibilidad en aquella época;
y desarrolla un procedimiento original para comparar dos
cantidades.

En esta obra cientifica expone los principios de una
nueva disciplina, la Automatica. Dentro de esta materia in-
novadora estudia, como él mismo dice, “los procedimien-
tos que pueden aplicarse a la construccion de autématas
dotados de una vida de relacion mas o menos complicada”,
es decir, intenta crear maquinas capaces de simular y re-
crear el pensamiento y la accion humana.

Describe dos tipos de automatas: aquellos que segun
“las circunstancias que regulen su accion actuen de un

modo continuo”, y aquellos que lo hagan de manera brus-
ca o intermitente. Los que se encuentren dentro del primer
grupo, se desarrollarian dentro de un método analégico;
mientras que los que se engloban en el segundo, es decir,
su variacion fuese intermitente, hablariamos de sistemas
digitales, numéricos o discretos.

Con la publicacion de este ensayo da una vuelta de rosca
ala idea, ya planteada por el cientifico y matematico britani-
co Charles Babbage, de crear una “maquina pensante” utili-
zando medios Unicamente mecanicos. Asi, Torres Quevedo
resuelve el problema de una manera sencilla pero revolu-
cionaria, utilizando medios electrotécnicos. La descripcion
que el ingeniero hace de estos automatas es clara: serian
aparatos sensibles a las circunstancias externas, es decir,
tendrian sentidos; serian capaces de ejecutar operaciones,
poseerian miembros, dispondrian de la energia necesaria y,
ademas, tendrian capacidad de discernimiento entre dife-
rentes opciones (objeto principal de la Automatica). En este
sentido, sus palabras suenan a actualidad, pero no se debe
olvidar que este ensayo fue presentado en el afio 1914.
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