Grabado del Ministerio de la
Gobernacién situado en la Puerta
del Sol de Madrid, en el que se
puede apreciar la torre de
telegrafia Sptica situada en el
mismo, tal y como fue publicado
en el Diccionario Geogrdfico de
Pascual Madoz. Este edificio es la
actual sede de la Comunidad de
Madrid y conocido como «Real
Casa de Correos»
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En la figura se puede ver el
recorrido de la llama desde Troya a
Arbos. En la tragedia

de Esquilo, Agamenon,

se describe un sistema

de hogueras, en el siglo xira. C,
para que la esposa del héroe
recibiera la noticia de la toma
deTroya en la misma noche en la
que habia conseguido la hazana:
«Una hoguera en relevos, envia el
empuje viajero del fuego de una
montafa a otra: [...] hasta que esa
llama ardorosa, que podrfamos
llamar nieta de la hoguera que en
el Ida naciera, llegd de un salto a
este palacio de los Atridas»

Albores de la
telecomunicacion

José Maria Romeo Lopez

Primeros testimonios

La Humanidad siempre ha sentido la necesidad de comunicarse a distancia de una manera
rapida, para poder conocer noticias importantes en poco tiempo, muchas de ellas relacionadas
con la defensa y los aspectos bélicos. Los medios de los que se disponia eran la luz y el sonido,
que podian ser percibidos directamente por los sentidos de la vista y el oido, si bien las distan-
cias que se alcanzaban eran reducidas. Solamente el fuego, mediante la llama durante la noche,
y el humo durante el dia, podia alcanzar distancias mayores. Pero a través de este medio, la
informacion que se podia transmitir era muy pequena, pudiendo solamente confirmar aconte-
cimientos previamente convenidos, sin poder transmitir otro tipo de informacion.

Esquilo

Esta idea se puede encontrar en una
de las tragedias de Esquilo!, Agamenon,
en la que el protagonista utiliza este sis-
tema en el siglo xi1 a. C. para que su
esposa recibiera la noticia de la toma de
Troya en la misma noche en la que
habia conseguido la hazana:

«Una hoguera en relevos, envia el empu-
je viajero del fuego de una montana a otra:
del Ida al monte de Hermes; desde alli hasta
Atos, consagrado a Zeus; del Macisto hasta
los riscos del Citeron, despertando otro rele-
vo de fuego mensajero que llega a la cima de
Aracne [...] hasta que esa llama ardorosa,
que podriamos llamar nieta de la hoguera
que en el Ida naciera, llego de un salto a este
palacio de los Atridas».

| Presentada en el afio 458 a. C., junto con Las coéforas y Las euménides (Las furias), que forman la trilogfa conocida como la Orestiada, o his-
toria de Orestes.
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Polibio

Pero estas mismas ideas se siguen viendo segtin se avanza en la historia. Asi el historiador Poli-
bio? hace consideraciones que constituyen una incipiente teoria de la informacion, al relacionar
velocidad de transmision, cantidad de informacion transmitida y distancia alcanzada®. Ademas,
este historiador exponia que aunque esos acuerdos previos ya podian considerarse un proceso de

adecuacion del mensaje, cuando realmente se desarrollé un verdadero procedimiento de trans-
porte de informacion fue con Eneo el Tactico en el siglo v a. C.%, a través de un instrumento lla-
mado clepsidro, que era un recipiente lleno de agua. En cada extremo de la comunicacion se colo-
caba un clepsidro o recipiente lleno de agua, sobre el que flotaba un corcho, que soportaba una
tablilla de madera con divisiones horizontales, en las que estaban grabadas frases relativas a la gue-
rra, el comercio, o la politica, entre otros. Cuando el extremo transmisor elevaba una antorcha, se
abrian los grifos en la parte inferior de los dos recipientes, descendiendo el nivel del agua. Cuan-
do la division de las tablillas correspondiente a la frase que se queria transmitir llegaba al borde
del recipiente, se bajaba la antorcha del extremo transmisor. En ese momento en el extremo recep-
tor, se cerraba el grifo, y se leia la frase correspondiente en la tablilla de su clepsidro. Este método,
muy ingenioso, era muy lento ya que habia que llenar de agua los recipientes para cada frase.

Cleoxono y Democrito idearon un procedimiento mas perfeccionado que el anterior, en el que
las veinticinco letras del alfabeto se distribuian en un cuadro de cinco lineas y cinco columnas,
segun indicaba el historiador®. Para transmitir la informacion se utilizaban dos grupos, cada uno
de cinco bengalas y se encendian en uno de ellos el numero de bengalas correspondiente a la fila
a que pertenecia la letra que se trataba de transmitir y en el otro tantas bengalas como la colum-
na en que se encontraba la letra. Se trata del primer codigo telegrafico alfabético, si bien se encon-
traba restringido por las limitaciones de observacion.

Historiador griego (208 a.C.-126 a.C.)

Punto 43 del Libro X del Tratado de Historia de Polibio.

Punto 44 del Libro X del Tratado de Historia de Polibio.

Puntos 45,46 y 47 del Libro X del Tratado de Historia de Polibio.
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(Izquierda) Clepsidro descrito por
Polibio. En cada extremo de la
comunicacién se colocaba

un clepsidro o recipiente lleno

de agua, sobre el que flotaba un
corcho, que soportaba una tablilla
de madera con divisiones
horizontales, en las que estaban
grabadas frases relativas a la
guerra, el comercio, etc. Cuando
el extremo transmisor elevaba
una antorcha, se abrfan los grifos
en la parte inferior de los dos
recipientes, descendiendo el nivel
del agua. Cuando la divisién de las
tablillas correspondiente a la frase
que se querfa transmitir llegaba al
borde del recipiente, se bajaba la
antorcha del extremo transmisor.
En ese momento, en el extremo
receptor, se cerraba el grifo, y se
lefa la frase correspondiente en la
tablilla de su clepsidro

(Derecha) Telégrafo de teas
descrito por Polibio. En este
sistema se utilizaban dos grupos
de cinco bengalas cada uno y una
tabla de doble entrada. Para
transmitir la informacion se
encendian en uno de los grupos
el ndmero de bengalas
correspondiente a la fila a que
pertenecfa la letra que se trataba
de transmitir y en el otro se
encendian tantas bengalas como
la columna en que se encontraba
la letra. Se trata del primer cddigo
telegrdfico alfabético, si bien se
encontraba restringido por las
limitaciones de observacién



En 1405, Enrique |l se encontraba
en Segovia y la Reina, a punto de
dar a luz, enToro. Era importante

conocer el sexo del nacido por los
problemas sucesorios de la casa
de Trastamara y el Rey dio
instrucciones, por medio de una
carta que se conserva en el
Archivo Histdrico Nacional
(Seccién Diversos, Serie Real,
Legajo |, nimero 96), para que se
le comunicase rdpidamente a
través de una serie de hogueras,
ahumadas, situadas a distancias
convenientes, un mensaje
acordado previamente

Monticulo de Ramiro.Todavia en el
siglo XXI se pueden reconocer
algunos de los emplazamientos
que se utilizaron para hacer las
hogueras, como el de Torrején en
la localidad de Ramiro, que
aparece en la imagen, que es un
monticulo natural con una
superficie llana en la cumbre

de unos 150 a 200 metros de
perimetro y en el que, a una altura
inferior, existe una especie de
corona circular, también llana, que
debid ser un foso de proteccion;
los vecinos todavia comentan que
el monticulo es artificial

ALBORES DE LA TELECOMUNICACION

Filipo, rey de Macedonia, empleo este procedimiento en todas sus expediciones militares.
También lo adoptaron los romanos, siempre dispuestos a incluir los inventos y descubrimien-
tos de sus vecinos que les fueran ttiles, y que tenian una tremenda necesidad de comunica-
cion, consecuencia de su vasto imperio.

Edad Media: Ahumadas

Parece que se siguieron utilizando esos mismos sistemas durante parte de la Edad Media y
aunque no se menciona la separacion a que se encontraban los puntos de repeticion, se puede
afirmar que estarian muy proximos para que, sin ninguna ayuda, el ojo humano pudiera dife-
renciar las distintas combinaciones.

La utilidad de estos sistemas, utilizados hacia los siglos 1X y X y que podian transmitir mucha
informacion, sin que tuviera que estar acordada de antemano, se justificaria por el aumento de
velocidad que suponian frente a las noticias transmitidas por un jinete a caballo, aunque todo
dependia de la longitud del mensaje, y por lo tanto, se hacia necesario disminuir el numero de
elementos de cada combinacion.

Segun estudios realizados en Francia en el siglo x1x, existen restos de una «linea telegrafica», que
se atribuye a los romanos, pero que bien pudiera ser posterior y en la que la separacion entre pun-
tos de repeticion es de doce kilometros.

Enrique Il
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Enrique III, mientras se encontraba en Segovia, en 1405, conocio el nacimiento de su hijo
Juan 11, en Toro, por medio de «ahumadas». Previamente el Rey habia envidado una carta a su
canciller en la que le indicaba que se hicieran cinco ahumadas si tenfa un hijo. Para que a una
distancia de doce kilometros, considerada como adecuada para sustituir ventajosamente al caba-
llo, puedan diferenciarse las hogueras entre si,
es necesario que estén bastante separadas y,
desde luego, cinco precisan de una extension
imposible de conseguir encima de una torre.

Todavia en el siglo xx1 se pueden reconocer
algunos emplazamientos, como el del Torrejon
en la localidad de Ramiro, que es un monticulo
natural, con una superficie llana en la cumbre
de unos 150 a 200 metros de perimetro y en el
que, a una altura inferior, existe una especie de
corona circular, también llana, que debio ser un
foso de proteccion; aunque los vecinos comen-
tan que el monticulo es artificial. A unos doce
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A unos doce kilémetros de
Ramiro, en Almenara de Adaja,
existe otra meseta a la que se
llega a través de un camino que,
en el mapa topogrdfico 1:50.000
del Instituto Geografico Nacional,
figura como «Camino de las
Ahumadas»

& ":ﬁrf::‘?l]: [

kilometros, en Almenara de Adaja, existe otra meseta a la que se llega a través de un camino que,
en el mapa topografico 1:50.000 del Instituto Geografico Nacional, figura como «camino de las
Ahumadas».

|as sefales militares

La preocupacion por satisfacer la necesidad de comunicacion, transmitiendo informacion de
forma rapida, siguio existiendo y en tiempos del rey Juan II de Castilla, cuyo nacimiento fue
comunicado a su padre mediante un sistema de ahumadas, se establecio el primer codigo de
senales para la Marina que se conoce.

Esta primera referencia a la utilizacion de senales para la comunicacion maritima aparece en
el Codigo de las Partidas de Alfonso X el Sabio, en el que se dice que se utilicen aquellas que
sean necesarias. El documento, que se titula «Pleito homenaje que se tomo a don Fadrique,
Almirante de Castilla, quando y como», contiene el Ordenamiento que hace el Almirante de
Castilla, don Fadrique, para gobernar una importante escuadra compuesta de 20 galeras, 30
naos y 6 buques que mandé armar don Juan II de Castilla para ir contra el rey de Aragon. El
codigo es bastante rudimentario y utiliza para hacer las senales: la «lanterna» o farol, el pen-
don real y las banderas y, en circunstancias muy especiales, la trompeta.

Aunque el interés debio seguir existiendo, no se vuelven a tener referencias de este tipo de
comunicacion hasta el siglo xviii, cuando en 1742 don Juan José Navarro, marqués de la Victo-
ria, publico su obra Ordenes y sefiales, que han de observar todas las embarcaciones de transporte que
navegan bajo mi mando. En este codigo de senales se utilizan diez banderas, significando cada una
de ellas una cifra. El fundamento de este codigo fue adoptado por la mayoria de las Marinas extran-
jeras, e incluso el almirante inglés Home Podham, en 1805, le anadio otra bandera para indicar
la repeticion de la anterior, creando lo que se considera primer telégrafo marino.

Avanzando mas en la historia se puede ver como en la Conferencia Radiotelegrafica Interna-
cional de Washington de 1927 se establecio el Codigo Internacional de Sefales, actualmente vigen-
te, que consideraba tanto estos antiguos codigos de banderas como el radioeléctrico en codigo
Morse. Con ello se llega, una vez mas, a la interaccion de sistemas que satisfacen una misma nece-
sidad con los mismos procedimientos y distintas tecnologias. Asi por ejemplo, en las aplicacio-
nes militares, cuando todavia los equipos de radio no permitian aplicaciones portatiles, se utili-
zaban medios opticos, tales como las banderas y los aparatos de destellos, ya que el uso de
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telegrafia o telefonia podia presentar graves inconvenientes al no ser posible, en muchas ocasio-
nes, el tendido del conductos por la situacion en que se hallaba el ejército respecto de su enemi-
go o por la configuracion topografica del pais en que se operaba.

Las banderas se emplean para distancias cortas; las reglamentarias espanolas son de tres colo-
res distintos: blancas, negras y rojas, y de tres tamanos diferentes. La tela es de merino y esta
cortada formando un cuadrado. La eleccion del tamano y color de la bandera depende de la
distancia a que se halle la estacion corresponsal y de la clase de fondo sobre el que se proyec-
ten los movimientos de aquella, escogiéndose el color mas opuesto posible al fondo. La trans-
mision de despachos se efecttia con una sola bandera sostenida por un soldado, llamado sefa-
lador, que, haciéndola partir de una posicion inicial, le da dos movimientos distintos para
representar los puntos y las rayas del codigo morse. Las senales efectuadas en buen tiempo con
las banderas pequenas, de 60 centimetros de lado, se perciben claramente, a simple vista, des-
de 1.500 metros; para mayores distancias se emplean las banderas medianas de 90 centimetros
y las grandes de 1,20 metros, usando, ademas, un anteojo terrestre para su recepcion.

Los aparatos de destellos son de dos clases segtin produzcan destellos por reflejo de la luz solar,
denominados helidgrafos, o por la emision de rayos de luz artificial, conocidos como aparatos de
luces. El heliografo es un aparato que tiene por objeto reflejar los rayos solares en una direccion
determinada, lo que se consigue por medio de un espejo de 20 centimetros de diametro, que es
su 6rgano principal, al que se le da la posicion conveniente. Las emisiones e interrupciones alter-
nativas de los reflejos obtenidos variando la posicion del espejo constituyen las sefiales con que
se efectta la transmision telegrafica en codigo morse. El alcance de los expresados reflejos es muy
considerable, pudiendo llegar a 50 kilometros. Tiene la ventaja de que los destellos que produce
no son visibles para los observadores que se hallen separados de la direcciéon en que son emiti-
dos, es decir, que queden fuera del haz luminoso, por lo que es facil evitar que sean percibidos
por el enemigo.

Los aparatos de luces son aquellos que sirven para producir senales telegraficas durante la noche,
obtenidas por la emision de destellos luminosos procedentes de un foco de luz artificial. El apara-
to Magin, de procedencia francesa, esta constituido por una lampara de petréleo colocada entre un
espejo concavo, que sirve de reflector y una lente convergente, llamada objetivo. Por efecto de las
respectivas posiciones se produce un haz luminoso muy intenso, formado por rayos paralelos al
eje del reflector. Este aparato puede utilizarse también durante el dia, sustituyendo el efecto de la
lampara por la luz del sol, captada y reflejada por un juego de espejos, adosados al conjunto.

La llustracion: ensayos sobre telégrafos

La construccion de las primeras lentes se remonta al siglo x1v, si bien tiene que pasar mas de
un siglo para que, en 1590, Zacarias Jansen invente el anteojo y otro siglo mas para que Amon-
tous en 1690 emplee el catalejo para observar las senales.

Esta aportacion de la tecnologia optica permitia distinguir seniales mas complejas o mas leja-
nas y sin embargo no se aplicé para mejorar las comunicaciones a distancia, con la excepcion
de algunos ensayos aislados. Esto se debi6 a que faltaba uno de los factores, que sin duda influ-
yo en el desarrollo de la telecomunicacion: la necesidad de la sociedad. Durante todos esos
siglos, la sociedad mantuvo el mismo ambito de actividad socioeconémica y utilizé los mismos
medios de transporte, caballos, carros y barcos de vela, permaneciendo sus necesidades de
comunicacion practicamente inalterables.

La electricidad

Sir John Gavey, primer Presidente de la Asociacion de Ingenieros Eléctricos del Post Office Bri-
tanico, escribia, en 1908, en las «Palabras de bienvenida» con las que se abria el primer numero
del Post Office Electrical Engineers Journal: «... en una fecha tan reciente como hace cuarenta anos, la
telegrafia era la uinica rama de la ingenieria eléctrica y cuando se fundo, en 1871, el actual IEE, con el
nombre de Sociedad de Ingenieros Electricistas, ella representaba la totalidad de nuestros intereses. .. ».
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Recordemos que el primero en emplear el término electricidad fue el Fisico Real britanico
William Gilbert, que vivio entre 1544 y 1603, cuado la reina Isabel I de Inglaterra le encargo
que estudiara la forma de mejorar la exactitud de las brajulas usadas en la navegacion y, como
resultado de sus investigaciones, descubrio el magnetismo terrestre y establecio los fundamen-
tos de las nuevas ciencias de la electricidad y el magnetismo.

Dos siglos mas tarde, en el nimero del 17 de febrero de 1753, de la Scots Magazine se publi-
caba un escrito, fechado en Renfrew el 1 de febrero y firmado simplemente C. M., que se con-
sidero la primera propuesta de un telégrafo eléctrico. El escrito comenzaba: «Al autor del Scots
Magazine. SIR, Es bien sabido por todos los que conocen los experimentos eléctricos que la energia
eléctrica puede propagarse a lo largo de un hilo fino, desde uno a otro lugar, sin que sea sensiblemen-
te atenuada en su progreso por la longitud del hilo. Tomemos, entonces, un conjunto de hilos, igual en
numero al de letras del alfabeto, extendidos horizontalmente entre dos lugares dados, paralelos unos
a otros y separados entre si una pulgada aproximadamente...». A continuacion explicaba como al
final de cada hilo se colocaba una esfera ligera y debajo de ésta un trozo de papel u otra sus-
tancia, en la que estaban escritas cada una de las letras del alfabeto. Y decia «... dispuesto todo
esto y fijado el momento previamente, yo empiezo la conversacion con mi amigo distante de esta mane-
ra. Dispongo de la mdquina eléctrica como para un experimento ordinario, supones que quiero pro-
nunciar la palabra Sir; con una pieza de cristal u otro electrice per se, yo toco el hilo S, luego la iy
despueés la 1, todos en la misma formax. En el otro extremo las esferas atraerian los trozos de pape-
les con las letras correspondientes y el amigo iria memorizandolas para escribirlas. A continua-
cion proponia otro procedimiento mediante el uso de pequenas campanas con distinto sonido
en los extremos de cada uno de los hilos. El escrito terminaba haciendo consideraciones sobre
la distancia a la que podia progresar la electricidad sin que disminuyera sensiblemente y esti-
maba que podia oscilar entre 30 y 40 yardas; pero advertia que era posible que el aire circun-
dante disminuyera aun mas la progresion. Para evitar este efecto de la atmosfera proponia recu-
brir los hilos con una capa de cemento de joyeria.

En 1774 George Louis Lesage propuso un plan similar al de C. M., usando hilos subterraneos
introducidos en un tubo de ceramica con divisiones interiores para cada uno de los hilos, lo que
hacia suponer que trataba de evitar el efecto de la electricidad atmosférica. Charles Augustin de
Coulomb invento, en 1776, la balanza de torsion con la que se podia medir con exactitud la fuer-
za entre las cargas eléctricas y corroboré que dicha fuerza era proporcional al producto de las car-
gas individuales e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separaba. A par-
tir de ese principio, Lomond sugirio, en 1787, un sistema que utilizaba un solo hilo, y en el que
las letras se identificaban por el desplazamiento que en las esferas producian las distintas fuerzas
eléctricas enviadas. En la literatura universal sobre telegrafia suele decirse que ese mismo ano
Agustin de Betancourt realizé una comunicacion entre Madrid y Aranjuez utilizando la Botella de
Leyden, aunque parece que no fue asi, y que en 1795, el medico catalan Francisco Salva y Cam-
pillo describio un telégrafo similar al de C. M.

Luigi Galvani, que vivio entre 1737 y 1798, realizé un estudio sobre las corrientes nervioso-
eléctricas en las ancas de ranas y propuso la teoria de la Electricidad Animal, que interesé a
Humboldt, que llego incluso a realizar experimentos, aunque no ocurrié lo mismo con Volta,
que creia que las contracciones musculares eran el resultado del contacto de los dos metales
con el musculo. También llamo la atencion del doctor Salva que proponia, en 1800, la utiliza-
cion de ranas como fuente de energia de su telégrafo. Todos estos telégrafos basados en la elec-
tricidad estatica tenian el inconveniente de la influencia atmosférica, que ya advertia C. M., y
también Salva en una de sus memorias.

La telegrafia optica

En la ultima década del siglo xvii ocurrié un acontecimiento que iba a influir, de una u
otra manera, en la transformacion de la sociedad y que, de forma inmediata, daria lugar al
nacimiento de la telegrafia regular. Entre 1790 y 1795 Francia, en plena revolucion, estaba
cercada por las fuerzas aliadas de Inglaterra, Holanda, Prusia, Austria y Espana, sublevadas
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Agustin de Betancourt. Nacid el

| de febrero de 1758 en Puerto
de la Cruz (Tenerife). Tras sus
estudios en Tenerife, inicid la
carrera militar como teniente
alos veinte afos. A finales de
1784 viaj6 a Parfs para ampliar
estudios, con una pension
concedida por el rey Carlos |Il.

En esa ciudad, y en colaboracién
con Breguet, presentd en el
Instituto de Francia un sistema de
telégrafo dptico, en competencia
con el de Chappe, que no fue
aceptado. En 1796 inicié la
construccién de una linea con ese
sistema entre Madrid y Cddiz;
aunque no hay constancia de que
pasara de Aranjuez. En 1802,
participé como miembro fundador
y primer director de la Escuela de
Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos de Madrid y en 1807, por
desavenencias con el Principe de la
Paz, decidié exiliarse vy eligid como
destino Rusia. Tras el incendio de
Moscu de 1812 intervino
activamente en la reconstruccién
de la ciudad. Murié el 14 de julio
de 1824 en San Petersburgo



Francisco Salvd y Campillo, nacié
en Barcelona el 12 de julio de
I751. Hijo de un médico del
Hospital General de Barcelona,
inicid los estudios en el Colegio
Episcopal de esa ciudad, en el que
se le consideraba como nifio
prodigio. Estudié Medicina en las
Universidades de Valencia, Huesca
y Toulouse Llenguadoc. Murid a los
76 afos de edad en Barcelona, el
dia I3 de febrero de 1828.
Cumpliendo su dltima voluntad se
le extrajo el corazon, el cual se
encuentra en una urna, junto a sus
libros, en la Real Academia de
Medicina de Barcelona. Entre 1795
y 1804 presentd cuatro Memorias
en la Academia de Ciencias de
Barcelona, en las que exponfa
diversos sistemas de Telegrafia
Eléctrica, por lo que se le
considera como el pionero, en
Espafa, en esta tecnologia

Torre del telégrafo dptico de
Mathé. Los aparatos de los
telégrafos dpticos se situaban a
distancias de unos diez kilémetros
sobre torres construidas en
elevaciones del terreno que
permitieran la visibilidad entre ellas.
El de Mathé constaba de un
bastidor con tres franjas negras
alternadas con otras blancas o
vacfas mds anchas, interrumpidas
todas ellas en el centro, dejando
una columna abierta por la que se
movia verticalmente una pieza de
altura igual a la de las franjas
negras. Esta pieza, llamada
indicador; podfa adoptar doce
posiciones con respecto a las
franjas, cada una de ellas
correspondia a uno de los signos
0,1,2,3,456789mx,

con los que se codificaban los
mensajes
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Marsella y Lyon y con la escuadra inglesa fondeada en Tolon. En esta desesperada situacion,
los franceses observaban que la circunstancia que les esta favoreciendo era la falta de coor-
dinacion entre las fuerzas aliadas, a causa de las dificultades de comunicacion entre ellas.

Francia decidio volver la situacion a su favor disponiendo de unos buenos sistemas de
comunicacion, que permitieran al gobierno central recibir informacion y transmitir érdenes
en el tiempo mas breve posible. En el verano de 1790, Chappe y sus hermanos empezaron a
proyectar un sistema de comunicacion que satisficiera esta necesidad imperiosa que habia sur-
gido. A pesar de las experiencias con telégrafos eléctricos que se habian llevado a cabo, Chap-
pe se decidié por un sistema Optico en el que se hicieran senales en puntos elevados, si bien
ahora se hacia uso de los catalejos y esas senales podian representar la informacion codifica-
da y ser visibles a distancias del orden de los 12 kilémetros. El dispositivo de codificacion per-
mitia 92 combinaciones, cada una de las cuales correspondia a una silaba, adoptando un codi-
go similar al de la taquigrafia. Este sistema se sustituyo por otro a base de un diccionario o
vocabulario de 92 paginas, con 92 palabras en cada pagina, es decir, 8.464 palabras en total;
para identificar una palabra solo eran necesarios dos signos: uno que identificaba la pagina y
otro la palabra dentro de ella.

Pero, mientras Chappe elaboraba ese diccionario, el diputado Eymar anunciaba que era
preferible adoptar el invento realizado por Breguet y el espaniol Betancourt y que un simple
ensayo del mismo bastaria para demostrar su superioridad. Segin la memoria presentada en
el Instituto de Francia, el sistema propuesto por Betancourt constaba de un mastil, en cuyo
extremo superior giraba una aguja, que podia adoptar 36 posiciones; en el anteojo con el que
se observaba existia una reticula en la que estaban grabados los signos correspondientes a
cada posicion de la aguja. No obstante como el tiempo acuciaba, se adopto el sistema de
Chappe y se decidio la construccion de la linea Paris-Lille, de 230 kilometros de longitud.
El dia 15 de agosto de 1794 se transmitio por esta linea el primer mensaje anunciando la
reconquista de Le Quesnoy:.

Aplicaciones civiles en Espafa: José Marfa Mathé

Después de la referencia que existe a la linea de
Madrid a Aranjuez, existen otras referencias a
algunas lineas que proyect6 e incluso instalo Lere-
nay a las militares durante las guerras carlistas,
pero, como sistema telegrafico, es a partir de 1844
cuando se tiene documentacion de su utilizacion
y existen testimonios de ello. José Maria Mathé
construyo en los diez anos siguientes, y hasta que
se establecio el telégrafo eléctrico, una red tan
extensa como la que habia logrado Francia en mas
de cincuenta afios. En 1846 se inauguro la linea
de Madrid a Irun, por Valladolid, Burgos y Vito-
ria. Posteriormente la de Madrid a Cadiz, por
Aranjuez, Toledo, Ciudad Real, Cordoba y Sevilla
y por ultimo la de Madrid a Barcelona por Valen-
cia con un ramal a Cuenca y otro a La Junquera.
Quedaron en proyecto las de Madrid a Pamplona
por Zaragoza y un ramal de Sevilla a Badajoz.

Su aparato constaba de un bastidor con tres fran-
jas negras alternadas con otras blancas o vacias mas
anchas, interrumpidas todas ellas en el centro,
dejando una columna abierta por la que se movia
verticalmente una pieza de altura igual a la de las franjas negras. Esta pieza, llamada indicador, podia
adoptar doce posiciones con respecto a las franjas, segtin estuviera en el centro de las blancas, en
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éstas, tangente a una de las negras
adyacentes, o coincidiendo con las
negras. Cada una de las doce posicio-
nes correspondia a uno de los signos 0,
1,2,3,4,5,6,7,8,9, m,x. Lamse
utilizaba para anular el signo anterior y
la x para representar al segundo de dos
signos iguales consecutivos. El movi-
miento del indicador se efectuaba por
una driza o cadena, a partir de un tor-
no accionado por una manivela y de
cuyo eje era solidaria una gran rueda
dentada dividida en doce partes identi-
ficadas con cada uno de los signos. El sistema de codificacion utilizado no usaba palabras, sino fra-
ses completas, recogidas en un Diccionario Fraseologico Oficial. Asi por ejemplo en el despacho:
4/018/13x02107049/258524567/876534678/593584579/25x409876 cada bloque significaba:

4 Comunicacion urgente
018 Comunicacion para la torre 18 de la linea principal (0)
13x0 Hora de expedicion
21 Dia de expedicion
07 Numero de registro
04 Numero de periodos de que consta el despacho
9 Numero de cifras de que consta el tltimo periodo
258524567 «El comandante general del departamento — comunicara al — la orden, para

que dé la vela para el puerto de —, a donde se ha servido destinarlo S. M.»
876534678 «Ferrol».
593584579 «Navio Soberano».
25x409876 «Cadiz».

Por tanto el texto del despacho seria: «El comandante general del departamento del Ferrol
comunicard al Navio Soberano la orden, para que dé la vela para el puerto de Cddiz, a donde se ha
servido destinarlo S. M.»

Aplicaciones militares en Espafia

Durante las guerras carlistas se construyeron varias redes. La construida en 1836, en Nava-
rra, por el general Santa Cruz, constaba de dos lineas que partian de Logrono y se dirigian
una a Vitoria a través de La Guardia, Briones, Sierra de Herrera, Miranda de Ebro, La Puebla
de Arganzon y Arinez y la otra a Pamplona por Argoncillo, Alcanadre, Lerin, Larraga, Puen-
te la Reina y Venta del Perdén. En el Museo de San Telmo de San Sebastian existe un graba-
do que reproduce la red de fuertes entre Miranda de Ebro y Vitoria, en los que puede verse
el dispositivo del telégrafo sobre dos de ellos. En Logrono este dispositivo estaba instalado
en la torre de la iglesia de San Bartolomé. Existe un ejemplar manuscrito titulado Dicciona-
rio Telegrdfico por Don Manuel de Santa Cruz Director de Telégrafos del Ejército del Norte- Ano
de 1838 en el que se describe el sistema empleado para codificar los mensajes.

En 1849, en Cataluna, el propio José Maria Mathé construyo una red optica y redacté un
Diccionario para su explotacion, titulado «Diccionario y Tablas de Transmision para el telé-
grafo militar de noche y dia compuesto de orden del Exmo. Sefior Marqués del Duero, Capi-
tan general del ejército y principado de Cataluna, y por el Brigadier de Caballeria Don José
Maria Mathé, Coronel del Cuerpo de E. M. del ejército» editado en Barcelona en 1849, en
el que Mathé simplifico el sistema de codificacion y, de alguna manera, lo racionalizé. El
diccionario estaba constituido por paginas en forma de tabla de doble entrada, con diez filas
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Dispositivo del telégrafo de Mathé.
El movimiento del indicador se
efectuaba por una driza o cadena,
desde la planta superior de la
torre, mediante un torno
accionado por una manivela, de
cuyo eje era solidaria una gran
rueda dentada dividida en doce
partes identificadas con cada uno
de los signos. Los diferentes
didmetros de las ruedas permitfan
que el desplazamiento de una
doceava parte de la rueda grande
correspondiera al desplazamiento
de una posicion del indicador



Telégrafo del general Santa Cruz.
En 1836, durante la | Guerra
Carlista, el general Santa Cruz,
construyd dos lineas de telégrafo
Sptico que partian de Logrono

y se dirigian una a Vitoria y otra a
Pamplona. En el Museo de San
Telmo de San Sebastidn existe un
grabado que reproduce los fuertes
sobre los que se instalaba el
telégrafo, como el que se muestra
en las imdgenes. Como se ve estd
inspirado en el de Mathé
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y diez columnas identificadas por cada una de las diez cifras. Los signos m y x se utiliza-
ban, igual que en el anterior, para indicar la anulacion y la repeticion, respectivamente, del
signo anterior. Comparandolo con el de Chappe, para conseguir el mismo ntmero de expre-
siones serian necesarias cien paginas.

En 1863 el general Salamanca construyo lineas 6pticas en Levante, con la colaboracion del
Cuerpo de Telégrafos. En la obra Pequena historia de la Telecomunicacion espaiiola de E. Rodri-
guez Maroto figura la transcripcion de una comunicacion del general Salamanca al Director
General de Correos y Telégrafos, agradeciéndole la colaboracion de los Jefes de Telégrafos de
Tarragona, Valencia y Zaragoza. Esta fechado en Caspe el 13 de noviembre de 1865. Las li-
neas que se construyeron en esa ocasion fueron las siguientes:

* De Valencia al limite de las provincias de Cuenca, por Chiva y Requena.

* De Valencia al limite de la provincia de Teruel, pasando por Liria y Chelva.

* De Chiva a Liria y al Jucar.

* De Requena a la linea de Teruel.

* De Zaragoza a Tortosa, pasando por Caspe, Mequinenza, Flix, Mora de Ebro, Miravet, y
Cherta, con varios otros puntos intermedios.

* De Mora de Ebro a Gandesa.

* De Fayon a Fabara, pasando por Nonaspe.

En su Tratado de Telegrafia, editado en Barcelona en 1880, Antonino Suarez Saavedra dice:

«...en la segunda guerra carlista habida en Espana como consecuencia de la caida de la dinastia
Borbénica acaecida a fines de 1868, la Telegrafia militar dptica compartio con la eléctrica los servi-
cios de campana. Dispuesto por aquella en 25 de Agosto de 1973 que el Director de Seccion don Anto-
nio Villahermosa se encargase con urgencia de presentar un modelo de Telégrafo dptico».

»Mas tarde, cuando el bravo, inteligente y pundonoroso General Don Miguel de la Concha toma el
mando del ejército del Norte, hizo que el Brigadier St. Mathé tomase el de los Telégrafos. Tres fueron las
lineas opticas establecidas en el Norte: una de Logronio a La Guardia, otra de Tafalla a Pamplona y la
tercera de Miranda de Ebro a Vitoria. Pocas aplicaciones se hicieron en la montana catalana de la tele-
grafia y en general, durante la guerra que nos ocupa ninguna en el sistema optico. En cambio en los
territorios banados por el Ebro, en su parte baja, donde operaba el activo e inteligente General Sala-
manca, la Telegrafia en su acepcion general jugo un papel importantisimo. Las senales telegrdficas opti-
cas, aqui como en toda campana donde el servicio de nuestro instituto estd bien montado, sirvieron solo
como un complemento de las lineas eléctricas, a veces como una reserva de las mismas, y en tal concep-
to fueron ttiles en mds de una ocasion, habiéndose establecido Torres en Mallo de Prades, Coll de Cabra,
la Mola de Falset, Coll de Santa Cristina, Castillos de Falset y Mora y no sé si alguna otra»
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El «Aparato Salamanca» estaba com-
puesto basicamente por un mastil y dos
aspas que podian adquirir tres posicio-
nes: la primera horizontal, la segunda
con una inclinacién de 45° orientada
hacia el suelo y la tercera con la misma
inclinacion, pero orientada hacia el cie-
lo. Las diferentes combinaciones que
podian hacerse representaban los nume-
ros del 0 al 9 y las letras A y B. Para
enviar los despachos se hacia uso de un
diccionario, como el militar de Mathé,
en el que habia cien paginas numeradas
de 00 a 99 y en cada una de ellas una
tabla de doble entrada de 0 a 9, en la
que cada palabra esta formada por dos
cifras, y por tanto eran necesarios cuatro
signos para cada palabra. Las letras A
y B hacian la misma funcion que lamy
la x en el Diccionario militar de Mathé.

El telégrafo optico permanecio en
servicio durante medio siglo, ya que su
sustitucion por el eléctrico comenzo en
la década de 1840 y hasta aproximada-
mente 1855 no fue totalmente elimina-
do. Esta sustitucion y eliminacion se
refieren a las lineas principales, porque
persistié en otras aplicaciones como
lineas secundarias, avisos de incendios forestales, aplicaciones militares o transmisiones de
campana que hemos visto y comunicaciones desde la costa con los barcos en las proximida-
des de ésta.

La supervivencia de la telegrafia 6ptica supone un fenémeno o circunstancia que se repite a
lo largo de la historia de las comunicaciones. Cuando un sistema se retira de una aplicacion
importante, por aparecer un nuevo sistema mas ventajoso, el anterior se destina a aplicaciones
para las que sigue siendo tutil y a las que no se aplico anteriormente por estar dedicada toda la
atencion a la necesidad prioritaria.

Como puede observarse, la vida activa del telégrafo optico fue muy prolongada, practica-
mente medio siglo como sistema principal y otro medio como secundario. Si se considera
que la historia completa de la telecomunicacion se inicia con Chappe, aproximadamente en
la mitad de ella ha estado presente el telégrafo 6ptico. Con todos sus inconvenientes de fia-
bilidad por la noche, la niebla, la lluvia, etc., esta larga permanencia indica que satisfacia la
necesidad de comunicacion que tenia la sociedad y, desde luego, que era el procedimiento
que mejor lo hacia, con los medios que el estado de la tecnologia permitia.
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Una Real Orden de |8 de mayo
de 1882 del Ministerio de
Agricultura, Industria y Comercio,
firmada por el Rey,

en San lldefonso, daba cuenta del
buen resultado conseguido por los
telégrafos dpticos y atalayas
instalados en los principales
montes publicos, para avisos

de incendios forestales. El que se
representa, un telégrafo de avisos
de incendios forestales, estaba
precisamente en Matabueyes, para
la proteccién de los bosques de
Valsain en la Granja de San
lldefonso. Las «bolas»

o esferas fueron muy utilizadas en
varios sistemas de telegrafia dptica
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