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HISTORIA DE LA TECNOLOGIA EN CIEZA

Revista C.E.H. Fray Pasqual Salmer6n ﬁ

Transmitiendo la palabra “Dios”

RESUMEN

“Un aparato perfotransmisor telegrafico Vazquez” fue el titulo que José Vazquez Miranda,
Jefe de la estacion telegrafica de Cieza, puso al aparato transmisor telegrafico que inventé
en el aio 1921.

Un aparato, inventado y desarrollado en Cieza, que vendria a mejorar la rapidez en la trans-
mision telegrafica, economizando el tiempo empleado para su funcionamiento y haciendo
mas segura la transmision de los escritos telegrafiados. Ademas, Vazquez Miranda introdu-
ciria con su invento una innovacion referente al control de calidad en las comunicaciones

telegraficas.

PALABRAS CLAVE

Patente, Telégrafo, Transmision, Historia de las telecomunicaciones, Control de calidad.

provechando la mayoria

de edad de nuestra que-

ida Andelma y tenien-
do en cuenta que ya es “revista’
he pensado en cambiar el titulo
de la presente seccién, ya cono-
cida por todos como “Historia
de la Técnica en Cieza” por el
de “Historia de la Tecnologia
en Cieza”. Dicho cambio res-
ponde a la motivacién de que-
rer ser mds riguroso si cabe;
como Ramén Sidnchez Flores
seflala “Técnica y Tecnologia
son términos en nuestros dfas
de uso tan comun e indiscrimi-
nado que su original significa-
cién se confunde ficilmente™.
Y mds adelante dice: “Tiene
razén J. Ellul al indicar que lo
que ordinariamente se llama
‘Historia de la técnica’, se redu-
ce a una historia de la mdqui-
na”% Por este motivo, quisiera

dejar claro que lo que yo pre-
tendo no es hacer historia de las
mdquinas, sino “Historia de la
Tecnologia”, entendiendo ésta
como parte de la historia cultu-

ral del hombre.

Mario Bunge ha propues-
to: “la cultura es una serie de
actividades sociales llevadas a
cabo por individuos, ya sea
solos 0, mds a menudo, en rela-
cién y cooperacién con otros.
La cultura constituye entonces
un ‘subsistema’ de la sociedad
[...] El subsistema llamado
‘cultura’ no es auténomo, sino
que se halla integrado con los
otros sistemas indicados, pero
puede distinguirse de ellos, y
puede constituir a su vez otros
subsistemas (como el arte, la
ideologia, la tecnologia, las
humanidades, la ciencia, la
matemdtica) .

(1) SANCHEZ FLORES, 1980, p. 10.
(2)  SANCHEZ FLORES, 1980, p. 11.

(3) Citado en FERRATER MORA, 2005, p. 765.

Por tanto, la tecnologfa se
entiende como proyeccién
humana, como parte de la cul-
tura creada por las personas vy,
por tanto, su historia, la historia
de la tecnologfa, debe tener en
cuenta al hombre, sus circuns-
tancias, las caracteristicas de la
sociedad y la cultura en la que
se encuentra inmerso, el estado
de la ciencia y la tecnologfa del
momento y las aportaciones de
ese hombre a la construccién de
su propia sociedad.

Una vez justificado el cam-
bio de nombre a la seccién
pasemos a ocuparnos de las per-
sonas y de sus aportaciones cul-
turales.

La diversidad e ingenio de
nuestros inventores se hace cada
vez mis evidente cuando descu-
bro una nueva patente sobre
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telecomunicaciones que viene a
enriquecer la historia de la tec-
nologfa en Cieza. Recordemos
que ya en 1917 el ciezano
Pascual Salmerén Goémez?,
registré dos patentes referentes
al dmbito de las telecomunica-
ciones, un “Duplex telefénico”
y el “Funcionamiento simultd-
neo de duplex telefénico con
aparatos telegréficos” utilizando
lo que llamarfa el método dife-

rencial.

Pues bien, sélo cuatro afios
después, José Vdzquez Miranda,
a la sazdn jefe de telégrafos en la
estacién telegréfica de Cieza,
obtiene la patente por 20 afios
de “Un aparato perfotransmisor
telegrifico Vdzquez™.

Segin las palabras del
inventor el aparato presentaba
innumerables ventajas sobre los
que realizaban su misma fun-
cién en aquel momento. Dichas
ventajas eran las siguientes:
mayor rapidez en la transmisién
telegréfica, economia de tiempo
empleado para su funciona-
miento y limpieza y seguridad
de los escritos telegrafiados.
Pero antes de ponernos a anali-
zar el invento conviene estudiar
el marco histérico de la telegra-
fia y su desarrollo en Espafa.

LOS INICIOS DE LA TELEGRAFIA

El primer telégrafo moderno
conocido fue el telégrafo éptico

presentado por Claudio Chappe

a la Asamblea Nacional de
Francia en 1793¢, con tal acogi-
da que al afo siguiente ya se
encontraba funcionando una
linea de 230 Km. Se trataba de
mdstiles colocados en torres que
distaban entre si unos 10 o 12
Km’. Cada mdstil tenfa en su
punta un travesaio (regulador)
y éste a su vez dos mds peque-
fios (indicadores) que podian
tomar posiciones de 45° gracias
a unas poleas que el operario
movia desde abajo. Estas dife-
rentes posiciones permitian,
segun explica Olivé, 98 combi-
naciones diferentes®. Los opera-
rios de las torres debfan distin-
guir estas posiciones mediante
catalejos y luego traducir los
mensajes con ayuda de diccio-
narios que posefan un nimero
limitado de expresiones.

Los ingleses, entonces en
guerra con Francia, se apresura-
ron a instalar un sistema de
paneles que a juicio de Olivé
presentaba “un aire mds estdti-
co™ que el francés. Dicho siste-
ma comenz$ a funcionar ese
mismo afo para intentar unir
Londres con los puertos ingleses

del canal de la Mancha.

Por aquel tiempo, el inge-
niero Agustin de Betancourt se
encontraba en Londres pensio-
nado por el rey, estudiando las
mdquinas de vapor inglesas. En
su calidad de director del “equi-
po hidrdulico” estuvo residien-
do varios afios tanto en Francia
como en Inglaterra. El “equipo

SANTOS LOPEZ, 2006, pp. 18-21.
VAZQUEZ MIRANDA, 1921.
OLIVE ROIG, 1990, p. 548.
RUMEU DE ARMAS, 1980, p. 183.
OLIVE ROIG, 1990, p. 549.
Ibidem.

0) RUMEU DE ARMAS, 1980, p. 182.

1) OLIVE ROIG, 1990, p. 551.
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hidrdulico” estaba formado por
un grupo de cientificos e inge-
nieros espafoles que estudiaban
hidrdulica y mecdnica en Paris y
realizaban los planos y maque-
tas de la coleccién del Real
Gabinete de Mdquinas destina-
das al palacio del Buen Retiro.

Gracias a esas estancias
Betancourt conocia perfecta-
mente el funcionamiento de los
dos tipos de telégrafos, tanto el
inglés como el francés desarro-
llado e inventado por Chappe
junto con un {ntimo amigo de
Betancourt llamado Abraham-
Louis Bréguet, principal inven-
tor del telégrafo de Chappe
pero silenciado por éste, segiin
se conoce por la corresponden-
cia entre los dos amigos".

Betancourt y Bréguet cono-
cfan también las limitaciones de
los dos sistemas por lo que deci-
dieron presentar en noviembre
de 1796", ante el Gobierno de
la Republica francesa un telé-
grafo 4ptico mejorado. Pero
Chappe, por entonces Jefe de
telégrafos de Francia no quiso
aceptarlo. Los dos amigos no se
amilanaron y al afio siguiente
consiguen que su aparato se
probara ante la Academia de las
Ciencias y las Artes de Francia
con un éxito rotundo, aunque
no se pudo comparar con el de
Chappe porque éste no se pre-
sent$ a la prueba. A pesar de
este éxito el nuevo telégrafo no
se implanté en Francia ante la

negativa del Jefe de Telégrafos
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que se limitaba a descalificar el
nuevo invento.

En diciembre de 1798
Betancourt tuvo que regresar a
Madrid y gracias a los informes
del Embajador en Paris y a
Cabarrds que habfan sido testi-
gos de las pruebas realizadas en
Paris, el rey Carlos IV decidié
que se instalara una linea entre
Madrid y Cddiz que dirigirfa
Betancourt. El investigador
Olivé Roig' sefiala que estuvo
funcionando un ensayo de linea
telegrdfica éptica entre Madrid y
Aranjuez en 1799 compuesta
por cuatro torres, pero que debi-
do a su alto coste no se llegaria a

construir la de Madrid-C4diz.

Paralelamente a estos acon-
tecimientos el médico de presti-
gio e
Francisco Salvd y Campillo pre-
senta el 9 de enero de 1788" a
la Real Academia de Barcelona
una memoria titulada: Memoria
sobre la electricidad positiva y
negativa, donde expone un
resumen sobre la electricidad
del momento, demostrando

inventor barcelonés

que era un gran estudioso de
ésta ciencia. El dia 16 de
diciembre de 1795 lee la
memoria: La electricidad aplica-
da a la telegrafia, donde explica
el telégrafo eléctrico construido
por él y sus experimentos.
Segin Derry y Trevor: “En
1795, Francisco Salvd empleaba
en Espafia un sistema de alam-
bres multiples y su propuesta
ganaba el patrocinio real. En

posteriores experimentos adop-
té el sistema del conductor
tinico y segun se dice, aunque
no hay pruebas definitivas sobre
el hecho, llegé a montar una
linea  experimental  entre

Madrid y Aranjuez’®.

La aparicién de la pila de
Volta aporté un nuevo impulso
a la telegraffa, ya que resultaba
una fuente de electricidad mds
estable y manejable que la que
proporcionaban las botellas de
Leyden. El inventor alemdn
Soemmering fue uno de los pri-
meros que la utilizaron con un
telégrafo basado en el de Salvd'®.

En 1832 el barén ruso
Schilling que conocia los expe-
rimentos del alemdn y las expe-
riencias del profesor Oersted,
sobre las desviaciones que se
producen en una aguja imanta-
da que se encuentra cercana a
un hilo conductor por el que
pasa la corriente eléctrica cons-
truy6 el primer telégrafo elec-
tromagnético. A partir de aquf
se suceden las experiencias de
Gauss y Weber, las de Cooke y
Wheatstone hasta materializarse
en 1839 en la instalacién de
una linea telegréfica en Londres
entre la estacién de Paddington
y West Drayton, auspiciada por
la compafifa de ferrocarril Great
Western Railway.

El primer telégrafo de este
tipo utilizado en Espafa fue un
modelo perfeccionado de sélo
dos agujas del inventado por
Wheatstone y Cooke, patenta-

OLIVE ROIG, 1990, pp. 555-557.
RIERA Y TUEBOLS, 1990, p. 576.
RIERA Y TUEBOLS, 1990, p. 579.
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T. K. DERRY y TREVOR I. WILLIANS, 1987, pp. 916-917.
T. K. DERRY y TREVOR I. WILLIANS, 1987, p. 917.
BAHAMONDE, MARTINEZ Y OTERO, 1993.

Tony Smith, asesor editorial de Morsum Magnificat, revista internacional dedicada a la telegrafia en cédigo morse.

do en 1845, que se utilizé para-
lelamente a otro, perfeccionado
por Antoine Breguet, nieto del
amigo y colaborador de
Betancourt.

Al decir de los investigado-
res Bahamonde, Martinez y
Otero Carvajal, en poco tiempo
se habian superado los “telégra-
fos de gabinete”, pero “el gran
inconveniente estribaba en la
lentitud de la transmisién y el
elevado nliimero de hilos utiliza-

7. Fue

dos por estos sistemas”
Morse, retratista neoyorkino,
quien revoluciond el telégrafo,
pues con un emisor, un recep-
tor, un solo hilo y la vuelta por
tierra para cerrar el circuito,
junto con su cédigo, consegui-
rfa un sistema simple, répido y
econémico de comunicacién.

LA TRANSMISION TELEGRAFICA EN
ESPANA

Si leemos el articulo escrito por
Tony Smith™ para la UNES-
CO, vindicando el funciona-
miento del cédigo morse en la
actualidad, entenderemos per-
fectamente y de forma clara el
funcionamiento de la transmi-
sion telegrdfica con dicho cédi-
go: “En su forma mds sencilla,
cada una de las dos estaciones
telegrdficas tiene una manecilla
(en realidad un simple inte-
rruptor eléctrico), una bateria y
un receptor electromagnético.
Ambas estaciones, que pueden
encontrarse a una distancia de
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algunos kilémetros o mucho
mds lejos, estdn ligadas por un
hilo metdlico tnico suspendido
en postes telegrdficos. En cada
estacién un segundo hilo va
unido a la tierra: es ésta la que
completa el circuito eléctrico.

Cuando se baja la manecilla
de una estacién, la corriente
pasa por la linea y activa los
imanes del receptor en la otra
estacién. Dentro del receptor,
esos imanes, situados en la parte
baja, atraen hacia ellos a una
barra mévil con una bisagra,
que hace un chasquido sonoro
cuando concluye su movimien-
to. Al soltar la manecilla, se des-
conectan los imanes: la barra
del receptor es entonces tirada
hacia arriba por un resorte y
hace un nuevo chasquido.

En 1875 se introducen en
Espana los primeros cuatro telé-
grafos impresores modelo
Hughes, los cuales no necesita-
ban conocer ningtin cédigo
especial, pero el telegrafista
debia realizar la transmisién
con una determinada sincronfa,
segun nos cuenta Olivé, “el sis-
tema de sincronismo, que el
operador debfa mantener, hacfa
muy dificil transmitir sin un
entrenamiento previo . El
emisor Hughes era como una
mdquina de escribir cuyo tecla-
do, similar al de los pianos, con
teclas blancas y negras corres-
pondfan a letras y nimeros.
Ademds, no necesitaba de nin-
giin motor eléctrico para su
funcionamiento pues utilizaba
un sistema de contrapesas, pare-

linea telegrafica

emisor

\‘r\
F~tr+=,

L||||||j__

tierra 5

rollo
de papel

cursor
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Principio de funcionamiento del telégrafo Morse.

Bajar la manecilla un breve
instante (punto) produce dos
chasquidos seguidos. Si se la
mantiene abajo mds tiempo
(raya), los dos chasquidos son
mds espaciados. El telegrafista
aprende a distinguir los puntos
y las rayas emitidos de este

modo y, por consiguiente, a leer

. 19
el cédigo morse®

cido al de un reloj, con un pedal
que el operador accionaba de
forma periédica. Ese fue el
motivo por el que se utilizara en
situaciones de emergencia.

Alrededor del ano 1880,
Emile Baudot habfa desarrolla-
do un telégrafo impresor que
recibia los telegramas directa-
mente con signos alfabéticos,

(19) SMITH, TONY, 1999, p. 66.

(20) OLIVE ROIG, Historias de Telégrafos, p. 82.

para ello utilizaba un cédigo
basado en 5 bits donde cada
combinacién de bits correspon-
dia a un caracter alfanumérico.
Dicho cédigo, llamado baudot,
fue el precursor del cédigo
ASCII, utilizado hoy dia en los
ordenadores. Ademds, el apara-
to baudot permitfa realizar una
innovacién técnica llamada
multiplexacién, es decir, enviar
varios mensajes simultdneos por
la misma linea lo que aumenta-
ba enormemente el rendimien-
to de las lineas telegrdficas. El
inconveniente era que la insta-
lacién de estos aparatos era cara
y compleja y sélo se rentabiliza-
ba en casos de lineas telegréficas
con mucho trifico, como las de

las grandes capitales.

El emisor baudot era un
teclado con cinco teclas, dos a la
izquierda y tres a la derecha que
se podia manipular con una
sola mano. El operador debia
conocer perfectamente el cédi-
go y ademds pulsar las teclas en
el momento preciso, unas dos
veces por segundo.

La parte fundamental del
sistema baudot era el distribui-
dor que consistfa en un cuerpo
cilindrico con seis anillos aisla-
dos y en el centro un eje mévil
de donde salfan tres brazos con
dos escobillas flexibles cada uno
que rozaban sobre los seis discos
haciendo contacto sobre dife-
rentes sectores circulares aisla-
dos eléctricamente. Debia exis-
tir un distribuidor en cada
extremo de linea, junto con el
emisor, el receptor, un relé, un

diapasén que convertfa la
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corriente continua de una pila
en una serie de impulsos y una
rueda fénica que movida por
esos impulsos se convertia en
un motor que movia al distri-

buidor.

Emisor y receptor debfan
estar perfectamente sincroniza-
dos y para ello los diapasones de
cada extremo de linea vibraban a
la misma frecuencia con lo que
los distribuidores giraban a la
misma velocidad. En ocasiones
si el receptor no estaba bien
engrasado se perdia dicho sin-
cronismo. Dicho receptor cons-
taba de un zécalo de madera, un
motor eléctrico, cinco electroi-
manes, uno por cada bit, una
rueda de tipos, un rodillo de
tinta y el portarrollo de la cinta
donde se imprimfan los caracte-
res alfanuméricos. Todo lo cual
resultaba un conjunto electro-
mecdnico bastante complejo que
requerfa constante manteni-
miento y un perfecto engrase.

Segin Olivé: “los primeros
baudots vinieron a Espafa en
1908. Primero se adquirieron
dos terminales para practicar y
en 1910 ya aparecen en las esta-
disticas 15 aparatos funcionan-
do™, y sigue mds adelante:
“aunque hubo varios sistemas de
aparatos impresores, los hughes y
los  baudots fueron los mis
importantes hasta casi 1960,
sobre todo porque podian fun-
cionar con lineas de poca cali-
dad. Los teleimpresores —o tele-
tipos— fueron implantdndose
desde 1930, pero no consiguie-
ron imponerse en las comunica-

ciones muy importantes hasta la
generalizacién de buenos enla-

ces 2.

Por tanto, en la época que
nos ocupa, es decir en 1921, los
sistemas de telegrafia mds utiliza-
dos en Espafa eran el Morse,
seguido del Hughes y, por dlti-
mo, el Baudot. Esta situacién
nos ayudard a entender el estado
de la telegrafia y las necesidades
existentes en Espafia cuando
Vdzquez Miranda patenté su
invento.

UN APARATO PERFOTRANSMISOR
TELEGRAFICO

La patente de José Vdzquez
Miranda viene a introducir varias
innovaciones técnicas de impor-
tancia. Mantiene el c6digo morse
para la transmisidn, el mds fiable
hasta el momento con la calidad
de lineas que existfan en nuestro
pais y ademds no tiene los pro-
blemas de sincronismo de los
aparatos Hughes y Baudot. El
manipulador consistia en un
teclado como el de una mdquina
de escribir “correspondiendo
cada tecla a una de las letras,
ndmeros y signos del abecedario.
Al pulsar una tecla, emite auto-
mdticamente el signo correspon-
diente al alfabeto Morse”*,
imprimiendo al mismo tiempo
en la estacién que emite el men-
saje en morse para confirmacién

del operador.

La forma de impresién del
c6digo también varfa, ya que las
rayas en vez de imprimirse longi—

(21
(22
(23
(24

OLIVE ROIG, Historias de Telégrafos, p. 143.
OLIVE ROIG, Historias de Telégrafos, p. 147.
VAZQUEZ MIRANDA, José, 1921, p. 1.
VAZQUEZ MIRANDA, José, 1921, p. 2.

tudinalmente a lo largo de la
cinta de papel, se imprimen de
forma transversal a la cinta aho-
rrando tiempo y cinta.

Resulta curioso que José
Vidzquez explica la impresién de
su aparato con un ejemplo que
parece emular aquel famoso
mensaje emitido en morse el
afio 1843 con la primera linea
telegrifica entre Baltimore y
Washington que decfa: “Lo que
ha forjado Dios”. Pues lo hace
transmitiendo la palabra “Dios”
que en el caso de un telégrafo
morse antiguo se reproduciria
segun la siguiente figura:

Que segin nuestro inven-
tor: “Este sistema no conviene
emplearse por ser lento y en mi
nuevo sistema resultard asf:

Con lo cual se economiza
tiempo y cinta, pues las rayas se
hacen empleando el mismo
que un punto’*.
Ademds, se introduce una inno-
vacién que es un control de cali-
dad de la seguridad del mensaje
pues la cinta se perfora con un
punzén, al mismo tiempo que se
imprime, dando como resultado
un agujero en la parte superior
de la cinta cuando se trata de
una raya y un agujero en la parte
inferior de la cinta cuando se
imprime un punto, quedando la
palabra “Dios” como se aprecia
en la siguiente figura:

tiempo

o oo
i (11

1 | | EEE
oo ] ooo



ﬁ Revista C.E.H. Fray Pasqual Salmer6n

R N

Segtin se explica en la paten-
te: “La cinta asi perforada al ser
arrastrada por los rodillos del apa-
rato reproducird la transmisién
que sale a la linea, mediante dos
escobillas con sus pilas correspon-
dientes, que descansan sobe la
cinta en el lugar que pasan los ori-
ficios, y bajo de los que hay una
plataforma comunicando con la
linea. De forma que, al transmitir
un telegrama, la transmisién va
primeramente al mismo receptor
de la estacién que transmite,
sefala y perfora la cinta. Esta
cinta al pasar por las escobillas es
la que realmente lanza la transmi-
sién a la linea”. Consta la paten-
te de una memoria de siete folios
mecanografiados a una cara, sin
disefios ni dibujos, salvo las tres
reproducciones anteriores de la
palabra “Dios” en cédigo morse.

Esta fechada en Madrid el 20 de

mayo de 1921 y firmada por José
Viézquez.

CONCLUSIONES

Las innovaciones y ventajas que
se introducen con esta patente
son evidentes y podemos citar las
siguientes:

* No hay lugar a error pues el
operador tiene a la vista lo que
escribe y se puede rectificar al
momento.

* Se transmite mds rdpido que en
los sistemas Hughes y Baudot
pues se escribe como una mdqui-
na de escribir, sin necesitar fran-
quear cuatro teclas y sin proble-
mas de sincronfa.

* Se multiplica varias veces la
rapidez de transmisidn, pues
teniendo varios mensajes pasados

a cinta, se puede poner el trans-
misor con la cinta perforada a la
mdxima velocidad sin operador
ninguno.

* El publico podria presentar las
cintas perforadas y se le podria
cobrar las conferencias o telegra-
mas por metros de cinta y sin
necesidad de contar las palabras.

* Los telegramas llegarfan a su
destino con la limpieza y claridad
de la mdquina de escribir.

* Algunas mds explica nuestro
inventor pero yo he referido las
mds significativas. Es una pena
que no contemos con fotograffas,
dibujos o incluso el prototipo que
José Viézquez debié construir
para probar su invencién.

Pascual Santos Lipez

(25) VAZQUEZ MIRANDA, José, 1921, p. 2.

ABREVIATURAS

e AHOEPM. Archivo Historico de la Oficina Espanola de Patentes y Marcas.
e UNESCO. Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

FUENTES DOCUMENTALES

e VAZQUEZ MIRANDA, J., Patente N° 78.293, Madrid, AHOEPM, 1921.

BIBLIOGRAFIA

e BAHAMONDE MAGRO, A.; MARTINEZ LORENTE,
G.Y OTERO CARVAJAL, L. E., Las comunicaciones en
la construccion del Estado contempordneo en Espana:
1700-1936. Madrid. Ministerio de Obras Pdblicas,
Transportes y Medio Ambiente, 1993. )

e FERNANDEZ PEREZ, Joaquin y GONZALEZ
TASCON, Ignacio, (editores), Ciencia, técnica y Estado
en la Espana ilustrada, Madrid, Ministerio de
Educacion y Ciencia, 1990.

e FERRATER MORA, José, Diccionario de filosofia, vol.
I, Madrid, RBA, 2005.

e OLIVE ROIG, Seba§tién, “El telégrafq de Betancoyrt”
en FERNANDEZ PEREZ, y GONZALEZ TASCON,

(edit.), Ciencia, Técnica y Estado en la Espana ilustrada,
Madrid, MEC, 1990, pp. 547-568.

e OLIVE ROIG, Sebastian, Historias de Telégrafos, pagina
Web: http:/www.telegrafistas.com, consultada 28-9-2010.

® RIERA Y TUEBOLS, Santiago, “F. Salva y Campillo y
las comunicaciones” en FERNANDEZ PEREZ, vy

GONZALEZ TASCON, (editores), Ciencia, Técnica y
Estado en la Espana ilustrada, Madrid, MEC, 1990, pp.
569-589.

e RUMEU DE ARMAS, Antonio, Ciencia y Tecnologia
en la Espana ilustrada, Madrid, Ediciones Turner, 1980.
* SANCHEZ FLORES, Ramén, Historia de la Tecnologia
y la Invenciérz en México, Méjico, Banamex, 1980.

* SANTOS LOPEZ, Pascual, “Duplex telefénico” publi-

cado en Andelma, n° 13, Cieza, Centro de Estudios
Histéricos Fray Pasqual Salmerén, 2006, pp. 18-21.
e SMITH, TONY, “El morse ha muerto, viva el morse”,

publicado en El correo de la UNESCO, julio/agosto
1999, Paris, UNESCO, 1999, pp. 65-68

e T. K. DERRY y TREVOR I. WILLIANS, Historia de la
Tecnologia, vol. 3, Madrid, Siglo XXI, 1987.



