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PROLOG O

DE LA PRIMERA EDICIÓ N

Habiéndome dispensado el honor D . Ramón Estrad a

y D. Eugenio Agacino de invitarme á que escribiese u n
prólogo para su obra titulada LA TELEGRAFÍA SIN HILOS ,

voy á cumplir este amistoso encargo con mucho gusto ,
pero con más brevedad de la que yo quisiera, y de la
que la importancia de la obra merece .

La brevedad se impone, porque mis innumerables
ocupaciones me impiden en absoluto hacer un estudio
detenido de dicha obra, pues carezco materialmente de l
tiempo necesario para dar cima á la empresa á que s e
me invita .

Y en verdad que lo siento, porque el libro en cues-
tión, es único en España, hasta ahora ; al menos yo no
conozco otro de su clase .

Es de indiscutible utilidad, porque el problema d e
la telegrafía sin hilos es importantísimo, y está e n
cierto modo puesto á la orden del día ; dá honra á su s
distinguidos autores, los cuales demuestran que en Es-
pacia, la cultura científica merece más consideración y
más respeto que el que generalmente se le concede ; y
en suma, La Telegrafía sin hilos de los Sres . Estrada y
Agacino, Do desmerece, ni mucho menos, de las prin-
cipales obras que sobre esta materia se han publicad o
en el extranjero . Es más, en ciertos puntos, la considero
superior á muchas de ellas, con tratarse de obras üm-
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portantísimas, que han merecido el aplauso general, y
que hoy pueden considerarse como clásicas .

La obra en cuestión, tiene un doble carácter : e n
primer lugar, es una obra técnica que puede servir d e
estudio y de consulta ; y en su parte histórica, que e s
extensísima, y en sus descripciones y noticias, me pa -
rece más completa que casi todas las obras extranjeras .

Y como libro de propaganda, como libro de instruc
ción, para todos aquellos que por vez primera quiera n
aleccionarse en el gran problema de Física, que po r
decirlo así, ha cerrado la marcha triunfal del siglo XIX ,
considero, que el libro en que me ocupo, es de un mé-
rito verdaderamente extraordinario .

Está escrito todo él con una claridad, con un mé-
todo, con una sencillez, dignas de incondicional elogio .

En comprobación de esto, no citaré más que un a
sola teoría, entre todas las que abarca el trabajo de lo s
autores españoles : la teoría de la sintonización ; ó com o
dicen otros, de la sintonía .

El que aficionado á estas cuestiones de electricidad

práctica trata de estudiar por vez primera la trasmisió n
directa de señales telegráficas sin el empleo de cable s
ó hilos de conducción, comprende fácilmente los prin-
cipios en que se fundan, así el transmisor como e l
receptor : el generador de la chispa oscilante ó de l a
onda, en el primero; y el tubo de Branly ú otro cohe-
sor ó revelador cualquiera en el segundo, son aparato s
tan sencillos, que toda persona de mediana cultura lo s
comprende desde el primer instante . Pero cuando d e
los principios generales se pasa á las aplicaciones ,
cuando se quiere estudiar detenidamente y en todo s
sus elementos la figura esquemática de una instalación
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determinada, el principiante se siente confuso, y no s e
dá cuenta, ni de la utilidad, ni de la necesidad siquiera ,
de una porción de órganos que en la figura aparecen .
Vé por todas partes carretes de auto-inducción y pla-
cas condensadoras, ó, en general, condensadores d e
diferentes sistemas ; y su imaginación se confunde, y
no logra penetrarse del modo de funcionar de todo s
aquellos elementos del organismo .

Claro es que solo me refiero á los principiantes, n o
á los electricistas prácticos, ni á las personas que domi -
nan la materia; pero en cuanto á los principiantes ,
repito, tengo la experiencia de muchas personas, qu e
me han consultado dudas sobre este punto, y que an-
daban, como vulgarmente se dice, de todo en tod o
desorientadas .

Y si á esto se agregan los carretes de resistencia, s e
completa la maraña ininteligible : ininteligible, repito ,
porque no se pierda de vista que voy ocupándome en
el libro de los Sres . Estrada y Agacino bajo el aspecto
de propaganda y enseñanza .

Pues bien, dichos señores, dán la clave de todos
estos geroglíficos, de carretes de auto-inducción y de
condensadores, respecto al problema de la sintoniza-
ción, de una manera sencillísima y elemental, co n
recordar tan solo la fórmula clásica de Thomson .

t—2 VL C

Con tener á la vista esta fórmula, desaparecen to-
das las dudas para el lector, y se explica perfectament e
casi todos los carretes y condensadores que encuentra
en el dibujo . En efecto, variando L que es el coeficiente
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de auto-inducción, y variando (; que es la capacida d
eléctrica, se hace variar t, que es el período de las osci -
laciones eléctricas de un excitador dado, y se ponen a l
unísono el trasmisor y el receptor .

Esta observación, ó este recuerdo, parece á primera
vista que por ser cosa harto sabida, es casi una trivia-
lidad ; y sin embargo, esta trivialidad hace inteligible s
muchas páginas de un libro y muchas figuras esque-
máticas, que de otro modo no lo serían . Por eso, e l
recuerdo de éstas que pudieran parecer pequeñeces ,
dán valor magistral de propaganda y de enseñanza a l
notabilísimo libro de los dos autores españoles .

No he querido citar más que un solo ejemplo ; pu -
diera citar otros muchos, pero no pretendo alargar el
presente prólogo repitiendo en forma descarnada y
árida, lo que con tanto acierto, y por decirlo de este
modo, con tanto jugo, se desarrolla en todo el libro .

Agregaré por lo que valga, que contiene numerosa s
figuras, ciento setenta y tres, en totalidad, muchas d e
ellas, las más interesantes sin duda alguna, purament e
esquemáticas; pero de una claridad, de una corrección
y de una exactitud, que bueno fuera que se imitase en
todas las obras de esta clase .

El libro se compone de una introducción; de dos
partes principales ; y de cinco apéndices .

En la introducción, se recuerda la adivinación de l

eminente físico español Sr . Salvó ; y si la palabra adi-
vinación no parece exacta, dígase el presentimiento ,
respecto á la trasmisión eléctrica sin hilos .

En la primera parte, que comprende dos capítulos ,
se explican sucesivamente, el método conductivo y e l
inductivo, exponiendo con perfecta claridad, y esta es



una de las cualidades que más enaltecen la obra espa-
ñola, los diferentes sistemas y proyectos, y la série d e
experiencias realizadas en el extranjero por diferente s
físicos é inventores .

En la segunda parte, que abarca desde el capítul o
quinto al capítulo noveno, se estudia el método hert-
ziano, con gran extensión, con irreprochable exactitu d
y con una relación de experiencias de sumo interés .

Así, el capitulo tercero, explica los fundamento s
de dicho método hertziano, empezando por la teoría
del eminente físico y matemático inglés Maxwell .

En el capítulo cuarto, se hace la descripción metó-
dica y clarísima del sistema Marconi .

El capítulo quinto, está dedicado á las experiencia s
y progresos de este sistema .

El capítulo sexto, que es un capítulo magistral ,
como antes decíamos, está consagrado á la sintonía ,
exponiendo tres sistemas, el de Lodge Muirhead, el d e
Blondel y el de Marconi .

Aquí acaba, en cierto modo, la parte teórica y ex-
perimental . En el capítulo séptimo empieza la expo-
sición de nuevas experiencias, que son aplicaciones e n
gran escala de dicho sistema Marconi .

Es por decirlo así, el ilustre inventor que se siente
en posesión de todos sus medios, y que se lanza á tras-
mitir las ondas hertzianas, no ya á través de alguno s
centenares de metros ó de algunos kilometros, sino á
miles de kilometros, procurando con noble ambició n
rodear la tierra por medio de la ondulación de Hertz .

Los capítulos octavo y noveno dán todavía nueva s
noticias por todo extremo interesantes sobre trabajo s
realizados en Francia y Rusia, en España y en Alema-



nia, haciendo constar y describiendo las instalacione s
de la «Compañía Trasatlántica», el cohesor Ortega, y
la instalación Cervera .

A las dos partes principales de la obra, siguen cinco
apéndices sumamente útiles, á modo de complemento .

El apéndice I, es un sucinto resumen de la telegra-
fía con alambres conductores .

El apéndice II, trata de los condensadores .
El apéndice III, de la resistencia, inductancia y

capacidad .
El IV, de las máquinas eléctricas y el Y de los ca-

rretes de inducción .
En la anteportada, lleva el libro una lámina co n

doce fotografías de doce hombres ilustres entre los qu e
más han hecho progresar á la Ciencia de la electrici-
dad y á sus aplicaciones, á saber: Oersted, Ampére ,
Faraday, Iienry, Clerk Maxwell, Hertz, Branly, Lodge ,
Righi, Preece, Willoughby-Smith y Marconi .

Realmente entre las muchas aplicaciones maravi-
llosas del fluído eléctrico, una de las más sorprenden -
tes, es la de la transmisión de señales sin hilo conduc-
tor, á distancias de miles de kilometros, y acaso, llegue
la perfección del sistema á tal grado en lo futuro, qu e
las ondas hertzianas, como cinta invisible y maravillo-
sa, puedan contornear el globo terráqueo y hasta volver
al punto de partida . Esto, es hoy un sueño; pero la
Ciencia moderna vá trocando en realidades mucho s
sueños aún no soñados .

Y si bien se considera, la posibilidad de transmiti r
señales eléctricas sin hilo conductor, no debiera sor -
prendernos, si consideramos que las ondas de Hertz ,
son verdaderas ondas luminosas, pero invisibles .



— Xt —

Vibración del éter son éstas, como vibración de l
éter son los rayos de la luz que vemos ; pero con est a
diferencia que es capital : á saber, las ondas hertzianas
tienen una longitud enormemente mayor que las onda s
de la luz ordinaria .

Precisamente en esta diferencia de longitudes d e
ambas ondas, estriba la posibilidad (le la telegrafía si n
hilos conductores .

Un rayo de luz, puede transmitir señales á distanci a
y á través del espacio, si en el punto de llegada recoj e
la retina humana los rayos que llegan . Solo que, l a
retina del hombre, no puede recojer las anchísima s
ondas del transmisor hertziano; para tales ondas nues-
tra retina es ciega, y por eso ha sido preciso inventa r
una especie de retina artificial, que no otra cosa es e l
cohesor de Branly, ú otro receptor equivalente .

Pero hay un punto que sorprende al que por pri-
mera vez estudia esta materia, á saber : que el rayo d e
luz vá en línea recta y si encuentra un obstáculo en s u
camino, contra él se estrella y se extingue .

En cambio, la onda hertziana, tiene la propiedad
maravillosa de plegarse á las ondulaciones del terreno ,
y hasta de ceñirse á la curvatura de los mares .

¿Por qué goza de esta propiedad? Ya lo explican
los autores del libro . Porque en los rayos de la lu z
ordinaria, por ser su ondulación estrechísima, el fenó-
meno de la difracción tiene escaso valor; al paso que
en las ondas hertzianas, que son infinitamente má s
anchas, la difracción se presenta en toda su intensidad :
pudiéramos decir, que la sombra casi no existe, y qu e
los rayos de este sistema, penetran por detrás de cad a
obstáculo .



Otras veces he presentado un ejemplo material d e
este fenómeno, y he de repetirlo aquí como recuerdo .

Una hoja metálica de plegadura muy estrecha, ad -
quiere, por decirlo de este modo, gran rigidez, y pas a
rozando el borde de los obstáculos casi en línea recta si n
poder penetrar en la parte en sombra . Esa misma hoja
con plegadura ancha, conserva su flexibilidad : es u n
sistema flojo, si se me permite la palabra, que vá ple-
gándose á todas las ondulaciones del suelo y á toda s
las curvaturas .

La imagen es tosca, más aún, imperfecta ; pero cre o
yo, que es hasta cierto punto esquemática .

Por último, una observación puramente elemental ,
y que solo á los principiantes que lean este prólogo
vá dirigida .

La onda hertziana, no es en rigor la señal telegrá-
fica, ni llegaría al receptor con fuerza suficiente par a
mover un aparato, ni pudiera tenerla, después de ha-
ber recorrido miles de kilometros y de haber decrecid o
en intensidad proporcionalmente á la relación invers a
del cuadrado de las distancias .

Es más bien que una señal, una causa determinante
que hace entrar en juego la energía de una pila local ,
la que á su vez puede hacer entrar en juego otra d e
mayor potencia .

El cohesor es como una llave cerrada que interrum-
pe el paso de la corriente eléctrica de la pila local .
La onda hertziana abre, por decirlo así, la llave . Y se
comprende, en efecto, que una fuerza muy pequeñ a
sea incapaz de producir determinado efecto físico, y
pueda, sin embargo, hacer entrar en juego abriend o
una llave muy sútil, á otra fuerza mucho mayor capaz



de producirlo . Ni más ni menos que un guarda agujas ,
solo con mover las agujas, cambia la marcha de u n
tren, ó un niño, pone en movimiento una máquina d e
vapor y hace entrar en acción centenares de caballos
de fuerza, solo con dar vuelta á una llave .

La llave en nuestro caso, es el tubo Branly ; el niño ,
la onda hertziana que llega rendida y exánime de ha-
ber caminado miles de kilometros . Perdóneseme l o
vulgar del ejemplo .

Concluiré este desordenado prólogo, repitiendo l o
que dije al principio : que los autores del libro en qu e
nos ocupamos, han escrito una obra de verdadera im-
portancia, prestando singular servicio á la Cienci a
española y á la cultura en general, y demostrando su s
extensos conocimientos y su gran competencia .

Y ya que de cultura científica hablamos, hay qu e
reconocer y bueno es que consignemos, no por amis-
tad ni por patriotismo, sino por extricta justicia, qu e
existen en España muchos hombres de ciencia, mu-
chos técnicos, muchos electricistas que conocen á fon-
do y aplican brillantemente la nueva ciencia eléctrica ,
en numerosas revistas, en libros y en folletos, por tod o
extremo notables, y en trabajos prácticos de impor-
tancia .

Me atreveré á decir como síntesis, que el aficionad o
á estas materias que quiera en breve tiempo y co n
escaso trabajo ponerse al corriente de cuanto hoy s e
sabe, sobre el importante problema de la telegrafía si n
hilos, lo conseguirá leyendo como preparación un ad-
mirable artículo del eminente matemático francés Mon -
sieur Poincaré, que se publicó en el Annuaire polar l ' an
1902 con el título de La telegrafía sin hilos, y estu-



diando después atentamente la obra de los Sres. Es-
trada y Agacino .

Con esto podrá leer después sin esfuerzo y com-
prender fácilmente, cuanto se ha publicado ó vaya pu-
blicándosesobre el prodigioso invento

.
~ ~é C'c/ieiarn i .



PROLOG O
DE LA SEGUNDA EDICIÓ N

Un sentimiento de justificada gratitud, inspira esto s
cortos renglones .

En el breve espacio de ocho meses, ha sido ago-
tada la primera edición de La Telegrafía sin Hilos, á
pesar del todavía escaso número de estaciones de este
sistema establecidas en nuestro país, y del crecidísim o
número de ejemplares de que constaba la primer a
tirada, por nosotros realzada .

Para corresponder en parte á favor tan señalad o
del público y á tan gallarda muestra de singular esti-
mación, hemos hecho una severa y minuciosa revisión
de lo anteriormente escrito, ampliando de paso todo s
los epígrafes, redactando un nuevo y completo Capítulo
con lo referente á los últimos adelantos de los sistema s
alemanes y norte-americanos, insertando un Apéndice
que sintetice la fisonomía que en el mundo marítimo -
mercantil representa ú ofrece en las postrimerías de l
año 1905 la aplicación práctica de este maravilloso in-
vento, y por último enriqueciendo y vigorizando, tod o
el texto, para que así represente por modo exacto y fi-



dedigno, el estado de progreso en que se encuentra e n
el día la interesante materia á que se contrae.

Nos proponemos sostener constantemente el libro,
en marcha paralela con los adelantos que la telegrafía
sin hilos vaya alcanzando, seguros de que al obrar as í
no solo damos valor á nuestro modesto trabajo tan ne-
cesitado de ayuda, sino que al mismo tiempo pagamo s
al público en forma útil, la deuda de gratitud á que
con su benévola y favorable acogida nos obligai .

Cm. J floreo .
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Introducción

Diversos métodos de éomnuicaci6u eléctrica sin hilos conductore s

! . Proyecto de Salvá -2 Clasificación de los métodos de tele -
grafía sin hilos -3 División de la obra .

1 . Proyecto de Salvá . Muchas lían sido las ten-
tativas que desde tiempos ya relativamente lejanos se
han hecho para telegrafiar sin alambre de enlace, al-
gunas de las cuales han tenido éxito satisfactorio, a l
menos para cortas distancias .

El primero que vislumbró la posibilidad de este
problema, fué un español, el eminente físico Salvá, in-
ventor del primer telégrafo electro-químico (1) . En un a
memoria leída el 16 de Diciembre de 1795 ante la Aca -
demia de Ciencias de Barcelona, se expresaba así e l
Sr . Salvó :

«Si los temblores de tierra los causa la electricida d
que pasa de un punto cargado positivamente á otr o

(1) Esto lo dice Mr Fahie en su obra A. History of TVire•
less Telegraphy, publicada el año 1901 .

(3)
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con carga negativa, como lo ha demostrado T3ertolón

en su Electricité des Meteores, no sería preciso ni au n
cable para comunicar á través del mar . Bastaría, po r
ejemplo, disponer en Mallorca un trozo de superficie
terrestre cargado (le electricidad, y en Alicante otro
terreno análogo cargado de electricidad opuesta, co n
un alambre hasta el mar y sumergido en él . Llevando

otro alambre desde el mar en Mallorca hasta el sitio
electrizado, se completa la comunicación de las do s

superficies cargadas, pues el fluído eléctrico atravesa-
ría el mar, que es un conductor excelente, é indicaría ,
por las chispas, la señal deseada» (1). Pero dejando á
un lado esta inspiración profética del genio de Salvá ,
hay otros sistemas que, con más ó menos realidad
práctica, han ido sucediéndose en la marcha evolutiv a
de esta aplicación eléctrica .

2 . Clasificación de los métodos de telegrafía sin
hilos . Dos métodos principales dividen estos ensayo s
de transmisión antes de llegar al que constituye e l
objeto del presente libro; y, por tanto, son tres lo s
métodos eléctricos que se han intentado para comuni-
carse sin hilos (2) .

(1) La idea de Salvó no es tan extravagante corno parece .
Sabemos que hay grandes porciones de terrenos que puede n
electrizarse y dar lugar al fenómeno de mala tierra %bad earth) ,
bien conocido de los telegrafistas Así lo dice Mr. Fahie en s u
citada obra .

(2) Trabajo nos cuesta llamar, por puro convencionalism o
de lenguaje, telegrafía sin hilos á estos modos de comunicarse ,
que todos reclaman la presencia, abundante á veces, de alam-
bresj cables, por más que no enlacen entre sí á las dos esta-
ciones
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I .—El método conductivo .

II .—El método inductivo .
III .—El método hertziano ó de las ondas electro -

magnéticas, llamado también método RADIO -

TELEGRÁFICO (1 )

El primer método utiliza la conductibilidad eléc-
trica de la masa de las aguas del mar ó de los ríos, y

también de la masa terrestre, para evitar el emple o
del alambre ó cable de transmisión á través de dicha
masa interpuesta entre las dos estaciones .

El segundo método, se funda en las corrientes in-
ducidas, que desarrollan sobre un circuito telegráfic o
los cambios de la tensión electro-estática en un con-
ductor inmediato, ó las variaciones de las corriente s
electro-dinámicas que atraviesan otro circuito para -
lelo .

Y, por fin, en el tercer método las ondas elétricas
lanzadas al espacio ó irradiadas por el aparato trans-
misor de una estación, se recogen por el receptor d e
la otra, y la corriente producida en un circuito, a l
paso de las ondas, actúa sobre un aparato ese ritor d e
telegrafía ordinaria (2), ó se toman las señales al oíd o

con un instrumento telefónico .
3 . División de la obra . Para obtener una doctrin a

ordenada de la materia que constituye este pequeñ o
libro, lo dividiremos en dos partes : la primera se ocu-
pará de los métodos antiguos, conductivo é inductivo, y

(1) En Alemania suele llamarse telegrafía por chispas
(l+unken Telegraphie), denominación introducida por el profeso r
Slaby .

(2) Véase Apéndice 1



la segunda tratará solo del método hertziano hasta las
últimas experiencias practicadas.

Los Apéndices que vienen al final, comprende n
aquellos conocimientos de electricidad que convien e
tener muy presentes para la mayor inteligencia de l
texto, y que no los contiene, ó no los expone con sufi-
ciente desarrollo, la cartilla de Ágacino; por fin, en
cada parte de la obra se hará el bosquejo históric o
de la telegrafía sin hilos, según el método de que s e
trate .


