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87. Experiencias entre Francia y Córcega . La
compañía tituladaMarconi's International Marine Com -
municati-on Company (1) solicitó y obtuvo del gobiern o

(1) Sociedad para comunicación marítima internacional, de
Marconi.

( 26 )
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francés permiso para establecer comunicación tele -
gráfica sin hilos entre 1rancia y Córcega . Se concedió
solo permiso para experiencias, y á condición de qu e
las inspeccionaran delegados franceses de los Ministe-
rios de Telégrafos, Colonias, Guerra y Marina . Ambas
estaciones se instalaron próximas á la mar : la estación
francesa en Biot y la de Córcega en Calvi; distante s
175 kilometros . Las experiencias comenzaron en Abri l
de 1901, con aparatos reformados y mejorados respect o
á los que Marconi empleó en las experiencias del cana i
de la Mancha el ario 1899 (63) . En los puestos trans-
misor y receptor de cada estación, se adoptaron dispo-
siciones para obtener la sintonía basada en la igualda d
del período de las oscilaciones, y en su permanencia ;
es decir, en que dichas oscilaciones, conservando gran
energía, se amortigüen con mucha lentitud. Así, las
ondas transmitidas son más regulares, se logra mayo r

sencillez en la sintonía y es mayor el alcance telegrá-
fico .

88. Descripción de los aparatos empleados: puest o
transmisor,—El esquema del puesto transmisor e n
ambas estaciones lo representa la figura 64. Son tres
circuitos : el primero comprende una batería de acumu-
ladores Q, una llave de Morse M y el enrollamiento
primario de un doble carrete de inducción B,, B2; e l
segundo circuito, donde vá intercalado el oscilador E.,
contiene los enrollamientos secundarios del referid o
carrete B,, B.2 ; un condensador C,, y el primario de u n
transformador especial S. Por fin, el tercer circuito es
el de la antena A; el secundario del transformador S,
y la toma de tierra T.

LA BATERÍA Q, tiene diez y seis acumuladores por-
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tátiles de 50 amperios hora de energía, con un gasto
medio de 8 ó 9 amperios . Los acumuladores se cargaba n
todas las noches con una batería de 98 elementos d e

Fío . 6 4
Transmisor usado en las experiencias de Biot y Calvi .

pila seca, tipo Obach, semejantes á los de Wimereux
en 1899 (63) y montados de igual modo .

EL MANIPULADOR Morse M, es el usual, descrito e n
el párrafo 49 y visible en la figura 35 .

EL CARRETE DE INDUCCIÓN B,, B,, activado por los



— 172 —

acumuladores Q, se hizo doble, por carecer de otro d e
mayor modelo. Su chispa es de 25 centímetros, con un
solo interruptor de martillo 1, y dos condensadores C,
montados en cantidad sobre el interruptor .

Los contactos son de platino, de un centímetro de
diámetro, y la frecuencia es de 20 interrupciones po r
segundo. En Biot, los dos enrollamientos primarios
estaban acoplados en serie y los secundarios en canti-
dad; y en Calví, estos dos últimos estaban también en
serie .

EL CONDENSADOR C, es de botellas de Leyden en
número variable y de mediano tamaño .

EL TRANSFORMADOR S, ideado por Tesla, (1) tiene por
objeto convertir las corrientes oscilantes generadas po r
el primer carrete de inducción B, B, en otras de igua l
período, pero de mayor tensión, consiguiendo así tene r
frecuencia suficiente y voltaje niuy elevado, como e s
necesario para la sintonía y comunicación á gran dis-
tancia . Se emplearon diversos transformadores, según
el número de botellas de Leyden intercaladas en e l
circuito primario; ó sea, según la longitud deseada

(1) Nikola Tesla, célebre electricista norteamericano, se
dedicó al estudio de las corrientes alternativas de altísima fre-
cuencia y potencial muy elevado. Las obtuvo con alternadores
de gran número de polos y movidos á gran velocidad ; pero tam-
bién las consiguió de mucha frecuencia, y con más sencillez qu e
con los alternadores, por medio de descargas oscilantes, que e s
el procedimiento utilizable para aplicarlas á la generación d e
ondas eléctricas . Ha llegado Tesla, de este modo, á producir
corrientes de 3 millones de voltios y de cien mil vibraciones por
segundo . Estas corrientes presentan el singular fenómeno fisio-
lógico de ser inofensivas al atravesar el cuerpo humano .
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para las ondas . Los alambres estaban constituidos por

un cable de siete hilos aislados de 0,9 milímetros, en-
rollados sobre cuadros de madera de 30 centímetros d e
lado. Generalmente tenía el primario una espira y e l
secundario tres, á cada lado del primario .

El funcionamiento del puesto transmisor es bie n
sencillo : al bajar la llave de Morse 111, las corrientes
producidas en el secundario del carrete B,, B, cargan
las botellas de Leyden del condensador C„ que se des -
cargan por el oscilador E, y causan oscilaciones en e l
primario del transformador S; éstas, inducen en e l
secundario otras oscilaciones de igual frecuencia, per o
de mucho mayor voltaje, que se transmiten á la an-
tena .

89 . Puesto receptor . La figura 65 es un esquem a
del puesto receptor que solo se diferencia en algunos
detalles, de los usados en el canal de la Mancha en
1899 (63) . El jiyger es la reforma importante introdu-
cida, y es igual al descrito en el párrafo 67 . Todos lo s
aparatos, exceptuando el registrador Morse M, están
dentro de una caja metálica B,, B,, . . . . que comunic a
eléctricamente con tierra por la toma T de la anten a
A, aislada de la caja por la abertura C.

La comunicación de la antena con el cohesor no
es directa, sino por intermedio del jiyger, cuyo enro-
llamiento primario E, forma parte de la antena . Los
dos semisecundarios E, y L., comunican con el cohesor
c, el condensador K y los carretes del relais R. Los
carretes de impedancia F, y F, evitan el paso de l a
corriente oscilatoria desarrollada en la antena, é indu-
cida por el jigger; pero no impiden circular la corrient e
continua de la pequeña pila P, . Mar•coni empleó jiggers
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de diversos tamaños y enrollamientos apropiados á l a
longitud de la onda que debían recibir .
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FIG4 . 65.-Receptor de las experiencias de Biot y Calvi .

EL COHESOR c empleado, fué el mismo ya conocid o
(41) con 1,5 de voltaje, y la sensibilidad usual de estos

aparatos .
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EL DESCOHESOR T es de temblador, activado por los
electroimanes U y el interruptor Y .

EL RELAIS R es del tipo Siemens, polarizado . (1 )
Consiste en un electroimán de dos ramas A B (figura
66) cuyos núcleos:de
hierro dulce apoya n
sobre un polo N de l
imán permanente
N S, encorvado e n
ángulo recto . En e l
otro polo S, gira una
lengüeta E F, tam-
bién de hierro dul-
ce, que pasa entr e
los dos polos A y B
del electroimán, y

FIG . 66 .-Interior del relais Siemens,
entre los dos topes

	

polarizado .
T y R, montados so-
bre un carrillo que se mueve por medio del tornillo d e
regulación V.

En situación normal, sin pasar corriente por los
carretes A y B, los núcleos tienen polaridad N, y la
lengüeta, polaridad S, que respectivamente les comu-
nican los polos N y S del imán N S. La lengüeta E F
está dispuesta en equilibrio : de modo que, hallándos e
ligeramente más cerca de A, sea más atraída que po r
B, y apoya en el tope de reposo R; pero al pasar l a
corriente por los carretes, la polaridad N del polo A
disminuye, y la de B aumenta: la lengüeta es má s
atraída porB,y vá á apoyarse sobre el tope de trabajo T.

(1) Véase Apéndice 1 .

T R
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Cuando cesa la corriente, se restablece el equilibri o
normal, volviendo la lengüeta á apoyarse sobre el top e

de reposo R
Moviendo el tornillo V, se regula la posición de lo s

topes, y el equili-
brio de la lengüe -
ta, cual convien e
al funcionamien-
to explicado .

El conjunto se
encierra en una
caja cilíndrica (fi -
gura 67) y solo
ván fuera : la len-
güeta, los polo s
del electroimán y
el carrillo de lo s

FIG . 67 .-Relais Síeynens, polarizado .(Vis- topes; todo lo cua l
ta exterior .)

suele también cu-

brirse con una tapa de cristal .

El relais Siemens de las instalaciones que describi-

mos, tenía 10 .000 w de resistencia y una gran sensibi-
lidad que le permite funcionar con una corriente d e
0,00001 de amperio. Después de `regular el aparato ,
para conservar la regulación durante el funcionamiento ,
basta casi siempre tocar á los tornillos nivelantes del

soporte de todo el puesto receptor .

Las letras A, B, C, D, E (fiq ." 65) representan los
shunts de resistencia óhmica que absorben las chispas
de las extracorrientes de ruptura en los circuitos de l
descohesor y del relais . Los condensadores K, y K, re -
fuerzan este efecto de absorción en los shunts C y E,

v



— 177 —

colocados respectivamente en los circuitos de los carre -
tes y en el contacto del relais . Así se consigue también
que no circule siempre la corriente constante de las
pilas P y PI, evitándose su deterioro y obteniendo e l
máximo de intensidad en la acción del relais . Por fin ,
el condensador K3 liga el carrete de impedancia F3 á
tierra por la caja B,, B, . . . . para dar salida á las oscila-
ciones producidas por el transmisor de la misma esta-
ción, llegadas al carrete F3 por el alambre del Morse M.

EL APARATO REGISTRADOR Morse M, del modelo Sie-
mens, desarrolla 0,60 m. de cinta por minuto, y form a
también relais para hacer funcionar un timbre de lla-
mada al telegrafista .

LAS ANTENAS (figuras 68 y 69) de gran capacidad .
están formadas por cuatro alambres paralelos, aislado s
entre sí, y separados 1,5 In . ; á este fin, pasan por lo s
extremos de los barrotes de dos crucetas de madera, e n
las partes alta y baja de la antena, y luego se unen
los cuatro alambres en un solo cable, que se suspend e
del mástil por arriba y se introduce por abajo en l a
estación, aislándolo cuidadosamente por medio de ci-
lindros de ebonita . La antena de Biot tiene 52 metros ,
y la de Calvi 55 metros de altura sobre los aparatos ; la
inclinación de ambas es de 3 por 1 .

Los mástiles, análogos á los de los buques, se divi-
den en tres partes obencadas á tres alturas diferentes ;
los obenques más bajos son de acero; los otros d e
cuerda, y todos se hallan dispuestos de modo que l a
antena esté lo más alejada posible de ellos .

90. Instalación de las estaciones . El emplaza -
miento de los aparatos en la estación de Biot (fig . 68) ,
se hizo en el piso bajo de una casa aislada ; lejos de

(27)



todo accidente notable del terreno ; á 50 metros al Norte
del paradero del ferrocarril y á 200 metros del mar . La
altura del mástil de la antena, levantado á 20 metro s

de la casa, era de 55 metros. Entre este mástil y el mar ,
pasa el ferrocarril á 4 ó 5 metros de elevación, y mu-
chos hilos telegráficos en dirección de la vía férrea .
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Los aparatos de la estación de Calvi (fig . 69) s e
instalaron en el primer piso de una casa, fuera del
recinto de la fortificación : á 50 metros del mar y á 5 ó
6 metros sobre su nivel, en terreno de suave pendiente .
El mástil, levantado á 30 metros de la casa, tenía un a
altura de 55 metros, y entre el mástil y la mar pasa n
varias líneas telegráficas .

91. En ambas estaciones se cuidó mucho de hacer
una toma de tierra con gran superficie, y muy próxim a
á los aparatos ; porque la intercalación de más de 30 .
metros de alambre entre la toma de tierra y el recep-
tor, paralizaba las comunicaciones .

En Biot se hicieron cuatro tomas distintas : una en
un riachuelo inmediato, con placas de zinc rectangu-
lares de 1 X 2 m', enterradas á profundidades varia-
bles, desde 0,50 metros hasta 3 metros .

El terreno en Calvi, rocoso, seco y de escasa comu-
nicación con el mar, no se prestaba á la toma de tierra .
Sin embargo, se prefirió hacerla, aun en malas condi-
ciones, y no se llevó al mar, por no alejarse demasiad o
del puesto receptor .

92. La línea recta que une los topes de las antena s

Fra . 70
Posición relativa de las antenas de Biot y Calvi

atraviesa la superficie terrestre (fig . 70), y, por un sen -

cillo problema de Geometría, se puede calcular que la
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capa de agua interpuesta tiene un espesor máximo :
x = 500 metros. También es fácil probar que la altura
de la antena C, para que su tope C' fuese visible desd e
B, sería : y = 1350 metros .

Las ondas eléctricas que ván de la antena de Biot
á la de Calvi, se véu, pues, precisadas á atravesar l a
masa de aguas, ó á contornear la superficie del mar .
Esto último es lo admitido ; y lo que obliga á dar gra n
longitud á las ondas, porque así obedecen mejor a l
fenómeno de la difracción (36) .

93. Ajustes sintónicos . Tres ajustes se hicieron
en los aparatos de ambas estaciones : el primero, en el
transmisor de B para arreglar la longitud de la onda
á la distancia telegráfica ; el segundo, también en e l
transmisor de B, para sintonizar todos los circuitos d e
este puesto; y el tercero, en el receptor de C, para sin-
tonizar sus circuitos entre sí, y con los del transmiso r
de B . Sintonizando luego cada puesto transmisor con
el receptor de su misma estación, estarán en completo
acuerdo todos los circuitos, lográndose los máximo s
efectos de sintonía en alcance, y en selección de lo s
telegramas .

El primer ajuste : arreglar la longitud de onda en
el transmisor de B, se hace por el período de oscila-
ciones, Puesto que (23) Y = v. t, y t = 2 n y L. C , e l
arreglo se obtiene actuando sobre la capacidad C y
auto-inducción L; es decir, variando las botellas de

Leyden del condensador C, (fig . 64) y las espiras de l
transformador S, hasta tener una buena recepción e n
el receptor de C. La experiencia ha demostrado que se
tiene una onda de 300 metros con trece botellas ; de
150 metros, con cuatro botellas ; y de 75 metros, con
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una sola botella . Para cada disposición del condensado r
emplea Marconi su correspondiente transformador d e
alta tensión S, y así tiene tres tonos diferentes (1, 2 y
3) para comunicar.

El segundo ajuste, en el transmisor de B (fig . 64) ,
se hace sintonizando á tanteos el circuito del oscilador
E, condensador C, y primario del transformador S (sin
tocar á este circuito), con el de la antena A, secundari o
del transformador S y toma de tierra T. La sintonía
queda establecida cuando se logra el máximo efecto e n
el receptor de C.

El tercer ajuste se obtiene, después de hacer los
dos anteriores, sintonizando con el transmisor de B
(sin tocar á éste) los dos circuitos del receptor de C
(fig . 65), á saber : primer circuito, antena A, primario
del jigger E3 y toma de tierra T; segundo circuito, pri-
mer semi-secundario del jigger E,, condensador K, se-
gundo semi-secundario del jigger E, y cohesor c .

Hechos estos tres ajustes, basta para terminar, (no
tocando al transmisor de B), sintonizar con él los cir-
cuitos del mismo receptor de B. Y después (sin toca r
al receptor de C) sintonizar con él su propio trans-
misor .

La sintonía de los circuitos de un receptor con un

Fío . 71 .-Condensador ajustable .

transmisor, la efectúa Marconi ensayando diversos

jiggers; y, á veces, para afinar el ajuste, colocando en
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derivación sobre los terminales del cohesor un pequeñ o
condensador ajustable (fig . 71), ó sea, un cilindro metá-
lico hueco, de un centímetro de diámetro y 5 centíme-
tros de longitud, deslizándose sobre otro cilindro, tam-
bién metálico y de igual longitud, cubierto con un a
capa aisladora . La capacidad varía introduciendo má s
ó menos un cilindro dentro de otro .

94. Práctica y resultado de las experiencias de
Biot y Calví . Dos clases de experiencias se hiciero n
entre ambas estaciones : comunicación sencilla y doble
comunicación .

Las primeras fueron satisfactorias, empleando lo s
tres tonos distintos ya mencionados (93) ; pero, gene-
ralmente, los máximos efectos se obtuvieron con e l
tono número 1 ; es decir, trece botellas de Leyden, y
transformador con primario de una espira y secundari o
de seis (88), que corresponde á la mayor onda .

A ciertas horas del día registraban los receptore s
numerosas señales parásitas de origen atmosférico y
telúrico, que obligaban á transmitir con lentitud, y á
veces era imposible por la tarde . Las perturbaciones ,
generalmente, se sintieron de once de la mañana á sei s
de la tarde, con un máximo intermedio hacia las dos .
Provenían de rayos lejanos, y, en general, de la elec-
tricidad del aire, de las nubes y del suelo, creciend o
su intensidad con la temperatura . Además, perturbaba n
las comunicaciones otras señales procedentes de lo s
telegramas entre los buques de guerra de diversa s
naciones que pasaban próximos á las costas francesas ,
á distancias desconocidas. Seguramente dichos buque s
no llevaban aparatos sintonizados con los de Biot y
Calvi; y algunos ni aun tenían disposiciones para rea-
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lizas la sintonía. Las perturbaciones eran mayore s
cuando el receptor funcionaba, porque entonces el co-
hesor poseía un exceso de sensibilidad .

95 . La segunda série de experiencias de dobl e
comunicación produjo medianos resultados, por lu-
charse con tropiezos, no del todo vencidos .

En la doble recepción y transmisión í,nica, fué posi-
ble sintonizar los receptores de modo que, separada -
mente, no se impresionaban por ondas de longitude s
muy distintas de las del tono correspondiente á cad a
uno . Transmitiendo, pues, eh el tono número 1, y co-
nectando á la antena el jigger del receptor número 1 ,
recibía muy bien la señal ; pero conectando el jigger
del número 2, quedaba el receptor inactivo . Inversa -
mente, transmitiendo en el tono número 2, recibí a
muy bien el receptor sintonizado al número 2, y n o
recibía el sintonizado al tono número 1 .

Conectados ambos receptores á la antena y funcio-
nando un solo transmisor, la selección era más difícil .
La energía ondulatoria recibida por la antena se difun-
día por los dos receptores, perdiéndose efecto útil par a
el receptor sintonizado, é impresionando á veces lo s
dos . Trató de evitarse el defecto intercalando carrete s
de impedancia y condensadores en los circuitos, d e
modo apropiado para dejar pasar una ú otra clase d e
ondas transmitidas, y, en efecto, á veces se logró im-
presionar solo el receptor correspondiente .

En las experiencias de doble transmisión y recepción
simultánea, los dos transmisores de una misma estació n
se ajustaban para producir ondas de longitudes muy
distintas, y se conectaban con la misma antena ; pero
es fácil ver, en una figura esquemática (fig . 61) que se
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pierde gran parte de las oscilaciones producidas e n
cada transformador, puesto que toman tierra por e l
secundario del otro aparato . Para evitar la pérdida d e
energía, se intercaló en el secundario del transforma-
dor de ondas largas una impedancia suficiente para
detener, en lo posible, las ondas cortas generadas e n
el otro transformador . Este arreglo, que beneficia la
transmisión de ondas cortas, perjudica la de ondas
largas ; y, en realidad, no fué posible la doble comuni-
cación simultánea, pues uno de los receptores registrab a
uno de los dos telegramas ; pero el otro registraba los
dos ó ninguno .

Para diferenciar aún más las ondas transmitidas, y
facilitar la selección, se simultanearon los tonos núme -
ros 1 y 3; pero no se impresionaba, generalmente, e l
receptor que debía registrar las ondas más cortas pro-
cedentes del transmisor número 3 .

Estas experiencias formaron contraste con las de
Poole y St. Catherine 's, que tan sorprendente efecto
causaron en el ánimo del profesor Fleming, amigo y
colaborador de Marconi (86 bis) . Debe, sin embargo ,
tenerse en cuenta que la distancia entre Biot y Calvi
es mucho mayor que la de Poole y St . Catherine's .

Además, las experiencias de Biot y Calvi no tenían
gran objetivo práctico, porque para una doble comu-
nicación simultánea, bastaría instalar doble antena . Lo
interesante era saber si la selección podía ser efectiva ,
á distancias superiores á 50 kilometros, ya que á ésta
se había obtenido éxito en Inglaterra (85) .

Los resultados no fueron completamente satisfac-
torios, y confirmaron (85) que á cortas distancias no
hay selección . Todos los receptores son sensibles á

(28)
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cualquier clase de ondas : los de Biot y Calvi registraron
telegramas de buques provistos de aparatos antiguos,
de chispa directa sobre la antena, á distancias superio-
res á 30 kilometros .

96. A parte de las experiencias de comunicació n

sencilla y doble, hizo Marconi pruebas de duración y

de velocidad .
Las primeras sirvieron para juzgar de la estabilidad

del ajuste en los diversos aparatos, y fueron satisfac-
torias, porque pudo comunicarse tres horas seguida s

sin reajustar con demasiada frecuencia . Sin embargo ,

hubo que arreglar á veces el interruptor de los carrete s

Ruhnakorff, el descohesor y el relais ; y estos arreglo s
requieren un personal hábil y experto .

Las pruebas de velocidad dieron también bueno s

resultados ; recibióse catorce veces la palabra Paris en
un minuto; cuarenta y seis palabras se comunicaron
en cuatro minutos cincuenta segundos y se repitiero n

en igual intervalo; pero solo debe contarse con seis ú

ocho palabras por minuto . La velocidad de comunica-

ción depende, ante todo, de la regularidad del cohesor,

y por eso quizás Marconi emplea cohesores poco sen-

sibles .
97. Telegrafía á largas distancias : primeras ten-

tativas de comunicación trasatlántica . La distancia
de 175 kilometros alcanzada entre Biot y Calvi fué

superada al poco tiempo, pues Marconi comunicó entre

St. Catherine's en la isla de Wight y Poldhu, cerca de

cabo Lizard, en Cornwall, extremo SW de Inglaterra ,
con 43 kilometros de tierra interpuestos .

En Diciembre de 1901, Marconi intentó transmiti r
señales desde la estación de Poldhu á otra erigida en
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Terranova á 3.500 kilometros de distancia . La energía
del transmisor de Poldhu se reforzó considerablemente
y se empleó la antena múltiple de cincuenta alambres
de cobre sostenidos por un cable horizontal tendid o
entre los topes de dos mástiles de 48 metros de altur a
y distantes 50 metros . Los alambres, en la parte supe-
rior, distaban entre sí un metro, y en la inferior con-
vergían en un empalme común que terminaba en los
aparatos de la estación .

El puesto receptor de Terranova se instaló provisio -
nalmente en el lazareto de San Juan, sobre la colina
que domina el puerto, y la antena estaba suspendid a
de una gran corneta (fig . 72) .

El cohesor empleado en estas experiencias fué e l
reglamentario en la Armada italiana . Es un tubito de
vidrio que contiene una gota de mercurio entre dos
electrodos cilíndricos de hierro . También puede for-
marse con dos electrodos de carbón, en contacto co n
dos gotas de mercurio separadas por un pequeño cilin-
dro de hierro . (1) Este cohesor es muy sensible, funciona
con gran regularidad, y es auto-descohesor (34) ; de con -
siguiente, puede usarse con teléfono, y así realizó Mar-
coni su primera comunicación trasatlántica . La señal

(1) La invención del cohesor de mercurio se atribuye á
Caslelli, semaforista en la Marina italiana ; pero el teniente de
navío Solari, de aquella nación, presentó á Marconi el coheso r
como resultado de los trabajos y experiencias de muchos, y no
de una sola persona . Esto lo confirmó el almirantazgo italiano
en comunicación oficial dirigida á Marconi .

El Sr. Tomassina, físico suizo, ex-profesor de la Universida d
de Ginebra, y conocido por sus experiencias sobre telegrafía si n
hilos, inventó otro cohesor de mercurio anterior al italiano .
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convenida fué la letra S, que en el alfabeto Morse está
representada por tres puntos ( 	 ) . Esta señal se
recibió con gran dificultad y solo cuando la corneta s e
remontaba á 600 metros de altura .

Muchas discusiones produjeron estas experiencia s
en el mundo profesional . Llegó á ponerse en dud a
hasta la buena fé de Marconi, á quien se zahirió e n
tono de burla, y se le prohibió instalar estaciones de su
sistema en Terranova, por pretendidos derechos de la s
compañías de los cables trasatlánticos . Es admirabl e
la tenacidad de hierro del joven italiano ante tanto
obstáculo, y no lo es menos la sangre fría, constanci a
y esplendidez de los capitalistas ingleses, que pagaro n
más de ¡400.000 francos! por los ensayos de transmiti r
la letra S.

98. Repetidores automáticos . El alcance de l a
telegrafía sin hilos ha ido en constante aumento, y y a
puede preveerse que no ha de tener limitación dentro
de nuestro planeta . Este resultado vá lográndose po r
la creciente afinación de la sensibilidad del aparato
receptor ; pero mucho más por el aumento de la ener-
gía de transmisión, perdida casi toda en el largo tra-
yecto recorrido, y solo utilizada una ínfima parte e n
activar el revelador de ondas .

Esta enorme desproporción entre los medios y e l
fin, ha hecho pensar en otros procedimientos menos
dispendiosos para comunicar á largas distancias, y
lógicamente se ha ocurrido la idea de los puestos inter-
medios con repetidores automáticos, por estar ya adop-
tados en otros sistemas de telegrafía con hilos conduc-
tores .

El problema es, á primera vista, muy sencillo ;
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pues bastará que el relais de una estación intermedia ,
en vez de cerrar el circuito de su aparato escritor ,

cierre el primario de un carrete de inducción, para

que éste active un excitador que genere nuevas onda s

eléctricas, y éstas á su vez obren sobre el receptor de
la estación de llegada final, ó sobre el de otra estació n
intermedia, demasiado lejana para ser influenciad a
directamente por la primera estación de partida .

Se comprende, sin embargo, que las ondas emitida s

por la estación intermedia influirán también sobre l a

transmisora, perturbando las comunicaciones; y para

evitar esta dificultad inherente al sistema, se han
ideado diversos medios . Uno de ellos es disponer e l
funcionamiento de cada estación, de modo que a l
re-transmitir las ondas recibidas, no encuentren ya a l

puesto receptor de la estación de partida en condicio-
nes de recibirlas . Otro, es elevar dos antenas en cada
estación intermedia, una para recibir las señales y otr a
para transmitirlas, estableciendo además en amba s
antenas, pantallas metálicas orientadas de modo conve-
niente para impedir el paso á las ondas eléctricas en l a
dirección de donde proceden . A la aplicación de cad a

uno de estos medios ha respondido con su inventiv a

más de un sabio ; pero, que nosotros sepamos, solo ti a
logrado éxito, y no muy firme, el repetidor ideado por
el electricista italiano Sr. Guarini Foresio, ya conocid o
en el mundo profesional por otros trabajos relativos á
las ondas hertzianas .

Omitimos la descripción detallada del repetido r

Guarini, y solo diremos que tiene una antena únic a
para transmitir, recibir, ó repetir las señales recibidas ,
mediante una ingeniosa combinación de conexiones
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eléctricas y de oportunas conmutaciones que se efec-
túan á voluntad ó automáticamente, según convenga ,
y sin producir perturbaciones en el funcionamiento d e
los diversos órganos de las estaciones sucesivas . (1 )

Los resultados prácticos de este repetidor se pusie-
ron á prueba en una série de experiencias verificada s
de Enero á Marzo de 1901, entre tres estaciones, Bru-
selas, Malinas y Amberes, que distan unas de otras 2 2
kilometros próximamente, siendo Malinas la estació n
intermedia. Se desprende de estos ensayos, que, lí
pesar de los esfuerzos hechos, y aunque á veces s e
logró la repetición de las señales en la estación d e
Malinas, el funcionamiento de los aparatos fué irregu-
lar, y difícil su ajuste . El hecho es que no ha vuelto á
hablarse del repetidor Guarini, ni de otro alguno má s
ventajoso . La idea de los repetidores parece, pues,
abandonada .

99 . Trabajos posteriores de Marconi para comuni-
car entre Inglaterra y América . Con inquebrantabl e
fé en la ciencia de Marconi, siguió la Wireless Tele-
graph and Signal Company sus experiencias .

. El 22 de Enero de 1902, salió Marconi para New -
York en el trasatlántico Filadelfia, con receptores de
gran alcance, y durante el viaje logró recibir despacho s
hasta 1 .500 millas . Convencido por estas experiencia s
de la posibilidad de comunicar á través del Atlántico ,
trató con el gobierno canadiense, el cual le concedió u n

(1) Para los detalles, véase la obra de Righi, c Telegrafaa
senza filo—Bologna 1903, ó la del mismo Sr. Guarini impresa en
Bruselas y titulada La Télégraphie sans Fil <14' oeuvre de Mar-
coni. ,
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subsidio de 80 .000 libras para instalar una estación
potente en cabo Bretón; y posteriormente la compañía
Marconi levantó otra estación en cabo Cod (Massachus-
sets, Estados Unidos), ambas para comunicar con la d e
Poldhu, sobre la costa de Inglaterra. Los aparatos d e
las tres estaciones son semejantes : solo las dos primera s
tienen algunas modificaciones .

Cada estación posee antena múltiple formada po r
cuatro torres de madera (fig . 73) de 70 metros de altura

FIG . 73 .-Antena múltiple en una estación de gran potencia .

y erigidas en los cuatro vértices de un cuadrado de 60
metros de lado . (1) Estos cuatro vértices se reune n

(1) Las torres son de madera, porque de hierro ó acero ab-
sorberían la energía eléctrica (véase lo ocurrido en Paris, párrafo
151 .) Están, sin embargo, reforzadas con láminas de acero y sos-
tenidas por sólidos cimientos de mampostería.



entre sí por cuatro cables, y cada cable suspende cin-
cuenta cordeles tejidos con siete alambres de cobre .
Los cordeles descienden oblicuamente y se reunen e n
su parte inferior sobre los cuatro lados de otro cuadrado
mucho menor que el superior, formando el conjunt o
un gran tronco de pirámide invertido Más abajo de l
pequeño cuadrado inferior, los cordeles se reunen e n
un solo cable que ingresa por el techo de la caseta á
comunicar con los aparatos . Esta antena nffiltiple, n o
solo aumenta la capacidad de emisión y recepción d e
las lindas, sino que contribuye á facilitar la sintoní a
entre los aparatos de ambas estaciones comunicantes .

La energía eléctrica del generador de ondas en l a
estación de Poldhu era un alternador accionado por
un motor de 31 caballos; y en la estación de cabo ad,
donde se intentaba transmitir á distancias superiore s
á la que hay entre Europa y América, se dispuso un
generador aún más potente que el de Poldhu . En estas
tres estaciones se había de emplear para la recepció n
el revelador magnético, nuevo instrumento ideado po r
Marconi, que más adelante describiremos (101) .

100 . Descripción de un puesto transmisor de gra n
potencia . La grandiosidad de los puestos transmisore s
establecidos por la compañía Marconi en Poldhu, Cabo
Bretón y Cabo Cod, merece que les dediquemos una s
líneas, para que nuestros lectores puedan formars e
idea del manejo de tau enormes energías .

Se generan las corrientes eléctricas con un alterna-
dor A (fig . 74) de 40 á 50 kilovatios . Dichas corrientes ,
con una tensión de 2 .000 voltios y una intensidad de

20 á 25 amperios, excitan el primario S de un transfor-
mador industrial, de baja frecuencia O, que eleva á

( 29 )
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20.000 voltios la tensión en los terminales del secunda -
rio S' . A estos terminales se conecta un circuito que
comprende el primario S, de un transformador Tesla
de alta frecuencia, y un condensador C de gran capa-
cidad . En derivación de este circuito se halla el oscila -
dor E. Las oscilaciones eléctricas de S, inducen otra s

Fio . 74 .-Transmisor de gran potencia .

de igual frecuencia en el secundario S,' del transfor-
mador, que por un lado se conecta á la antena A y po r
otro á tierra T.

La elevadísima diferencia de potencial entre lo s
dos electrodos del excitador E, tiende á formar el arc o
voltáico entre sus dos esferas, y se corre el peligro d e
fundir los alambres del circuito ; porque, además de l a
descarga de alta frecuencia, pasará también la descarg a
de baja frecuencia del transformador O, y éste quedar á
cerrado en circuito corto . Por otra parte : para transmi-



— 195 —

tir las interrupciones cortas y largas del alfabeto Morse ,
es imposible usar la llave ordinaria, sin inutilizarl a
fundiendo sus contactos, y aun corriendo grave riesgo
personal en la manipulación, puesto que la energía d e
la corriente es, según dijimos, de 2 .000 voltios por 20
á 25 amperios .

Se evitan los inconvenientes expresados, interca-
lando en el circuito de alimentación del transforma-
dor, carretes L, y L, (fig . 75) con núcleos de hierr o

dulce H, y H,, que pueden entrar y salir, á voluntad ,
dentro de sus enrollamientos respectivos, y aumentar
ó disminuir la impedancia en el circuito .

La llave m está en derivación entre los extremos
del carrete que, por sí solo, y con todo su núcle o
HH dentro del enrollamiento, tiene impedancia bastant e
para sofocar por completo las corrientes que procede n
del alternador A. Así, bajando la llave m, la corriente
pasará por ella hacia el transformador O ; y al subir l a
llave, quedará la corriente sofocada por la impedanci a

m
FIG . 75 .-Manipulador de gran potencia .
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del carrete, sin peligro alguno, y sin que cese la marcha
de régimen en el alternador A .

Se evita la formación del arco voltáico en las esfe-
ras del excitador E, con la impedancia de los dos carre-
tes L, y L,, reunidos . Para esto hay que regular e l
aparato, comenzando por extraer completamente el nú-
cleo H, de su enrollamiento (fig . 76), é introducir luego

FIG . 76 .-Transmisor completo de gran potencia .

el H, del carrete L,, hasta impedir la formación de l
arco permanente, sin que á pesar de esto cesen lo s
fenómenos de carga y descarga del condensador e, . Los
dos carretes L, y 4 no siempre son eficaces para im-
pedir la formación del arco, y puede recurrirse á sofo-
carlo por medio de un campo magnético, ó de un a
fuerte corriente de aire ; ó mejor aún, intercalando en



— 197 —

el secundario del transformador O, dos condensadore s
llamados de custodia .

Los efectos más potentes de radiación, se obtiene n
sintonizando entre sí estos circuitos, y aislando co n
gran cuidado la suspensión de los alambres de la an-
tena .

Los condensadores se forman con placas de vidrio
cubiertas de estaño por sus dos caras, reuniendo mu-
chas en batería ó en cascada.

Los transformadores de Tesla, sumergidos en aceite
de linaza, están formados por cuadrados de ebonita, d e
60 á 80 centímetros de lado, con un enrollamiento
primario de pocas espiras y un secundario de muchas ,
para elevar convenientemente el potencial .

Con razón ha debido calificarse de fábricas de rayos
á estas poderosas estaciones transmisoras, como la d e
Poldhu . Su enorme tensión permite sacar chispas de
30 centímetros de longitud entre uno cualquiera de lo s
alambres de la antena y otro conductor ligado á tierra ;
y el ruido que producen las descargas al manipula r
con la llave transmisora es tan fuerte, que hace falt a
protejerse los oídos con tapones de algodón .

101. Fundamento y descripción del revelado r
magnético . Este aparato, que Marconi llama detec-
tor (1), y nosotros llamaremos revelador magnético, fu é
presentado al público por su autor el 12 de Junio d e
1902 ante la Sociedad Real de Londres, y está destinado
á reemplazar al cohesor de limaduras en el puesto
receptor . Se funda en un fenómeno físico distinto de l
que sirve de base á los cohesores (32) . Dicho fenómeno

(1) De la voz inglesa to detect—revelar, descubrir .
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es la influencia de las ondas eléctricas sobre las condi-
ciones, magnéticas del hierro . La idea no era comple-
tamente nueva cuando Marconi abordó el problema ,
puesto que ya Mr. Rutherford había ideado un revelado r
de ondas con fundamento análogo . Consistía en una
aguja imantada envuelta por un alambre donde circu-
laban las ondas eléctricas . El paso de éstas modificand o
la imantación de la aguja, producía desvíos en otra
aguja suspendida, los cuales eran visibles por medi o
de un espejo unido á la aguja, como en el galvanómetro
Thomson . El aparato Rutherford no sirve para la prác-
tica telegráfica, porque las variaciones en el magnetism o
de la primera aguja son de carácter permanente, lo qu e
obliga á reiinantarla, ó reemplazarla después de cada
experiencia .

El revelador magnético de Marconi debe, por e l
contrario, su acción á las alteraciones que las onda s
causan en el magnetismo esencialmente pasajero de l
hierro dulce .

Ya desde el año anterior había Marconi trabajad o
por lograr un aparato magnético, y en efecto, construy ó
un revelador de esta clase unido á un teléfono, qu e
llegó á experimentar con éxito á 50 kilometros de dis-
tancia entre St. Catherine's y Poole, y después repitió
el ensayo á 240 kilometros entre Poldhu y Poole . Sin
embargo, el instrumento fué reformado, hasta obtene r
el actual revelador que se estrenó en el crucero Carlo
Alberto .

Consiste el revelador magnético en un núcleo F
(fig . 77), formado por hilos de hierro dulce, alrededo r
del cual se enrollan dos alambres, uno grueso y otr o
fino, aislados entre sí, y formando el carrete de induc-
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ción C. Un extremo del alambre grueso se conecta á
la antena A, el otro á la toma de tierra t; (1) y los dos
extremos del alambre fino váii á los terminales de u n
teléfono T. El imán de herradura i, al que hace gira r
un aparato de relojería R, está muy próximo al núcle o
F, y vá presentando sus dos polos de nombre contrari o
ante el extremo de dicho núcleo, induciendo en é l
alternativamente magnetismo de diverso sentido . Estos

Fra. 77.-Revelador magnético Marconi.

cambios,4e magnetismo no son instantáneos ; la acció n
del imán i se ejerce sobre el hierro Fcon cierto retraso ,
en virtud de un fenómeno llamado histéresis magnética ,
análogo al de la inercia de la materia en los fenómeno s

(1) Puede estar también el revelador en circuito indepen-
diente de la antena, uniendo los extremoe del enrollamient o
grueso de C con el secundario de un transformador cuyo prima-
rio esté intercalado entre la antena y tierra .
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mecánicos. Dichos cambios, (le forma cíclica, produce n
corrientes eléctricas en el enrollamiento grueso del ca-
rrete C, á su vez, inducen otras corrientes en el enro-
llamiento fino, y éstas actúan sobre la placa del teléfon o
T, haciéndola vibrar con un ritmo acompasado .

Ahora bien ; el efecto del paso de las ondas eléctri-
cas por el circuito de alambre grueso es precisament e
modificar la histéresis magnética, haciéndola disminuir
notablemente . Si, pues, una série corta ó larga de
ondas eléctricas, llega á la antena A desde la estación
transmisora, y recorre el circuito grueso de C, produ-
cirá las correspondientes alteraciones en la histéresis ,
y de consiguiente en la regularidad del ritmo telefónic o
antes mencionado; por lo cual el oído percibirá las
señales cortas ó largas transmitidas . (1 )

Según Marconi, su nuevo revelador es más sensi-
ble; más regular y más seguro que el cohesor de lima-
dura. Es auto-descohesor, y no necesita ajustarse ; su
resistencia es constante, y menos que la del cohesor ;
por todo lo cual se adapta más que éste á la telegrafí a
sintónica . En cambio, no avisa la llegada de las señale s
y el telegrafista no puede separarse del aparato . Debe ,
pues, á ser posible, combinarse el revelador magnétic o
con el cohesor ordinario y un timbre de llamada . Ade-
más, el teléfono, que forma parte del revelador, es á
veces ventajoso; pero es lento en la recepción, y n o
deja huella permanente en los despachos .

(1) También puede ser fijo el imán i y movible el núcle o
F, que es entonces un largo alambre sin fin montado sobre po-
leas giratorias por medio de un aparato de relojería ó de un pe-
quefio motor eléctrico .
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El Sr. Marconi se propone, sin embargo, mejora r
su revelador magnético activando su velocidad recep-
tiva y agregándole un aparato que escriba las señale s
como el registrador Morse .

102. Campaña telegráfica en el crucero italian o
«Carlo Alberto» . En los meses de Julio, Agosto y
Septiembre de 1902, hizo Marconi experiencias abordo
del crucero italiano Larlo Alberto, durante su viaje de
Nápoles á Cronstadt y Kiel . Publicó oficialmente lo s
resultados de estas experiencias el teniente de naví o
Luigi Solari, con aprobación del comandante del buque ,
del propio Marconi y del Almirante de la escuadra ita-
liana del Mediterráneo, que también navegaban en e l
Larlo Alberto .

Abordo se instaló una estación completa de tele -
grafía sin hilos, con aparatos antiguos de Marconi;
pero, atendiendo al gran espacio y enormes gastos d e
instalación de un puesto transmisor potente, solo s e
estableció el puesto receptor para las pretendidas comu-
nicaciones á largas distancias . Comprendía, dos cohe-
sores Marconi de limadura metálica, con un transfor-
mador sintonizado al período de las oscilaciones eléc-
tricas generadas por la estación transmisora de Poldhu ,
y tres reveladores magnéticos . Los cohesores registraban
las señales en un aparato escritor Morse, y con los reve-
ladores se recibían al oído por medio del teléfono, segú n
ya sabemos .

La antena receptora era múltiple y se llamaba e l
pabellón aéreo; la formaban cuatro alambres tendido s
entre el tope de un mastelero (fig . 78) de 16 metros, qu e
prolongaba el palo de proa, y el tope del palo mayor ,
de 45 metros de altura, paralelo al cual descendían lo s

(30)
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alambres hasta entrar juntos en la caseta á unirse á
los aparatos receptores, bien aislados todos los apoyos
con porcelana ó ebonita .

El puesto transmisor de Poldhu se instaló como e l

de cabo Bretón en América, pero con antena más capaz ,
para lo cual se duplicaron (1) los alambres que descen-
dían de los cuatro lados del cuadrado superior (figura

Fra . 7 8
Antena múltiple del Carlo Alberto . (Primera disposición .)

73), y la energía mecánica para activar los alternadore s
se elevó á 40 caballos .

Los dos puestos, transmisor y receptor, se sintoni-
zaron á tanteos .

El Carlo Alberto salió de Nápoles el 10 de Junio ; el
18 llegó á aguas inglesas y recibió frente á cabo Lizard
un despacho de bienvenida transmitido por el mism o
Marconi . El 26, fondeado el buque en Poole, fué á

(1) El número de alambres era, pues, cien en cada lad o
del cuadrado . En total, cuatrocientos alambres .
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bordo el célebre inventor; revisó con cuidado las toma s
de tierra, y las mejoró, conectándolas en diferente s
partes de la máquina y del casco. El 7 de Julio, todo
listo, salió el buque de Dover para Rusia .

Las experiencias telegráficas se concertaron de l
siguiente modo : durante el día, de doce á trece (hora
media de Greenwich) , y por las noches de una á tres ,
la estación de Poldhu transmitiría diariamente, en lo s
primeros diez minutos de cada cuarto de hora, las letra s
C. B., numeral del Garlo Alberto ; después, una série d e
S, S, S, . . . . ; y, por fin, una frase relativa á las noticia s
públicas más interesantes .

Comenzaron las experiencias á 500 kilometros d e
cabo Lizard, y siguieron sin interrupción hasta llega r
á Cronstadt el 12 de Julio . En esta travesía, los resul-
tados pueden calificarse de satisfactorios, aunque e n
realidad no se logró una comunicación constante y
perfecta, observándose mayor alcance al recibir co n
los reveladores magnéticos que con los cohesores, y
mucho mejor comunicación de noche que de día .

En Cronstadt, las comunicaciones se debilitaron ,
atribuyéndose el fen.')meno á una defectuosa toma d e
tierra, por la menor conductibilidad del agua dulc e
de la bahía. Se modificó entonces el pabellón aéreo ,
sustituyéndolo por otro de cincuenta alambres de cobr e
dispuestos en forma de abanico (fig. 79) y suspendidos
de un cable de acero entre los dos topes de los dos
palos, cuya altura se elevó á 52 metros . Así se logró
restituir á las señales su primitiva claridad .

A las trece del 23 de Julio, regresando de Cronstad t
á Kiel, al NE de la isla de Gotland en el mar Báltico ,

se percibían en el teléfono del revelador magnético,



— 204 —

señales tan claras que era difícil creerse á 2 .000 kilo-

metros de Poldhu, y con una buena parte de Europa

interpuesta . Otras veces, en cambio, en el mismo viaje ,
por descargas atmosféricas, ó por causas no bien cono -
cidas, las señales se debilitaron mucho, y aun llegaron

á interrumpirse .
En el fondo del puerto de Kiel, la comunicación

Fmm . 7 9
Antena múltiple del Carlo Alberto. (Segunda disposición.)

fué tan buena, que no fué preciso recurrir al revelado r

magnético ; sino que en la cinta del aparato Morse, unido
al cohesor, se registraron los telegramas llegados d e

Inglaterra. Resultados también notables se obtuvieron

en la última parte del viaje, al regreso á Italia .
El 2 de Agosto, el Carlo Alberto llegó á Plynaouth,
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y completó la instalación de los masteleros que soste-
nían los cincuenta conductores pendientes del cabl e
horizontal . Hasta el Ferrol, y aun dentro de este puerto ,
los despachos llegaron con regularidad, á pesar de qu e
el crucero estuvo fondeado al pié de los montes de l a
Graña y de Brion, interpuestos con cabo Lizard, dán-
dose el caso de que las noticias europeas recibidas po r

la comunicación hertziana desde Inglaterra, adelanta-
ban á los telegramas de la prensa local .

En el viaje del Ferrol á Cádiz, se prestó el mayo r
cuidado al estudio de la distancia máxima de percep-
ción de las señales durante el día, y se encontró qu e
llegaba á 1 .000 kilometros ; bien entendido que este
máximo alcance corresponde á la energía emplead a
entonces en la estación transmisora de Poldhu . Al do-
blar el cabo San Vicente, se hizo sensible la interposi-
ción de las tierras de Esparta ; sin embargo, en Cádiz
se recibían diariamente las noticias más importantes
del día . Lo propio ocurrió en Gibraltar, aun en lo má s
interior de la bahía, y continuó satisfactoriamente l a
comunicación en el Mediterráneo, hasta llegará Cagliari
el 7 de Septiembre. Por fin, de Cagliari á Spezia, en
medio del mar Tirreno, llegaron los tres últimos tele -
gramas que se inscribieron en la cinta del Morse, como
si un hilo invisible, dice el teniente Solari, ligase a l
Cado Alberto con la estación de Poldhu .

La velocidad media de la recepción, durante la s
anteriores experiencias, fué de quince á veinte y dos _
palabras por minuto .

103 . Del conjunto de estos hechos el teniente So-
lari deduce las siguientes conclusiones :

«1) .—No hay distancia que limite la propagación de
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ondas eléctricas sobre la superficie del globo, cuando l a
energía de transmisión es proporcionada á la distanci a
que ha de alcanzarse . »

2) .-Las tierras interpuestas no interrumpen la s
comunicaciones . »

«3).-La luz solar hace disminuir el campo de irra-
diación de las ondas eléctricas, y, por tanto, es precis o
mayor energía de día que de noche . »

«La influencia de las descargas eléctricas obliga á
disminuir la sensibilidad de los aparatos receptores
para sustraerlos á su acción, y al mismo tiempo á
aumentar la energía de transmisión para obtener efec-
tos seguros con aparatos menos sensibles . »

«4) .-La eficacia del revelador magnético es supe.
rior á la de cualquier cohesor, no solo por ser innece-
sario el reajustarlo, sino también por la absoluta cons-
tancia del funcionamiento, sensibilidad y facilidad d e
manejo . »

«5) .—La telegrafía sin hilos, sistema Marconi, ha
entrado, merced á las últimas innovaciones, en el camp o
de la mayor aplicación práctica, comercial y militar ,
sin limitación de distancia . »

A estas conclusiones nos permitimos hacer los si-

guientes comentarios :
La primera conclusión de Solari es evidente, y

solo se nos ocurre indicar que el aumento de energí a
transmisora puede ser tan crecido, que desaparezc a
el carácter práctico y económico de la telegrafía sin
hilos, en lo cual estriba la principal ventaja del sis -
tema .

La segunda conclusión se había ya deducido d e
anteriores experiencias ; pero nosotros añadiríamos lo
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ya dicho otra vez (36) : las tierras interpuestas no impi-
den la comunicación hertziana, pero no hay duda d e
que la dificultan .

En cuanto á la tercera conclusión, la reconoci ó
Marconi antes que nadie, en las experiencias practica -
das abordo del trasatlántico Filadelfia, á una distanci a
de 2.000 millas entre él y la estación de Poldhu . La
explicación qne dá Marconi del fenómeno es la si-
guiente :

«La causa de la diferencia observada entre las co-
municaciones de noche y de día, puede hallarse en l a
deselectrización de la antena transmisora, que produce
la luz solar, y cuya consecuencia es debilitar las oscila -
laciones eléctricas . Dicho efecto de la luz sobre los me -
tales cargados de electricidad negativa, era un hech o
reconocido hace ya tiempo; y como en una de las dos
medias oscilaciones debe haber sobre la antena un a
carga eléctrica negativa, resultará un efecto de la luz
solar debilitante en dicha media oscilación, y por l o
tanto, en la amplitud efectiva de la oscilación com-
pleta . »

Se ha tratado de disminuir este efecto perjudicia l
de la luz, cubriendo los alambres de la antena con ma-
teria aisladora ; pero no ha resultado positiva ventaja .
Lo evidente es que el efecto de la luz solar apenas e s
sensible cuando es pequeña la energía transmisora ; y
por el contrario, el altísimo potencial de carga de l a
antena en una estación de gran energía, como la de
Poldhu, aumenta las pérdidas y hace más marcada l a
diferencia entre la comunicación diurna y la nocturna .

Respecto á la última conclusión de Solari, debemo s

decir que es indiscutible el triunfo de Marconi al co-
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municar á tan largas distancias y con tantos obstáculo s
interpuestos . Sin embargo, el problema de la aplicació n
práctica comercial y militar, para esas largas distancia s
no lo consideramos resuelto . Hay que tener en cuenta l a
excepcional energía disponible y los enormes gastos d e
estas experiencias ; y aun así, la irregularidad en l a
comunicación es notoria. Algunos despachos han de-
jado de percibirse á bordo, y otros se han recibido co n
gran retraso, mejor dicho, después de repetirlos mucha s
veces .

El Sr. Maskelyne, director de una estación Marconi
en Porthcurnow, situada á 30 kilometros de Poldhu ,
dice en una carta al periódico The Electrician del 7 de
Noviembre de 1902, que los despachos de Poldhu a l
Garlo Alberto fueron registrados por los aparatos d e
Porthcurnow tan fielmente, que el personal de la esta-
ción siguió paso á paso la marcha de las experiencias .
Pues bien; en la cinta del Morse de Porthcurnow, hay
un despacho transmitido por primera vez desde Poldhu
en la tarde del 6 de Septiembre y reproducido diferen-
tes veces. Este despacho aparece, sin embargo, recibid o
por primera vez, según dice Solari, sobre la cinta del

Morse del Garlo Alberto, en la mañana del 9 ; por con -

siguiente, dos días y medio ha estado el puesto recep-
tor del buque imposibilitado de recoger el citado des-

pacho,
De este y otros hechos parecidos, se deduce que l a

comunicación hertziana á grandísima distancia, aun
empleando energía tan potente como la de Poldhu ,
resulta hasta ahora insegura é inadmisible para esta-
blecer telegrafía práctica, comercial ó militar. Además ,
la circunstancia de que todos los despachos dirigidos
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desde Poldhu al Garlo Alberto, se hayan interceptado
en Porthcurnow, á 30 kilometros, demuestra tambié n
cuán lejos se está de la verdadera sintonía (77), y cuan -
tas perturbaciones podrá causar una estación potente á
las más modestas comunicaciones que se pretendan
establecer entre los lugares inmediatos, y aun entr e
algunos más apartados de aquélla . Mucho queda, pues ,
por hacer en la telegrafía sin hilos, no solo al electri-
cista, sino hasta al legislador y al gobernante .

104 . Experiencias en los años 1902 y 1903 . Dis-
puestas las estaciones de Poldhu y cabo Bretón, como
se expresó en el párrafo 99, no cesó Marconi en sus
trabajos para transmitir despachos á través del Atlán-
tico, en ambos sentidos .

Inauguró la compañía sus experiencias, ya de u n
modo oficial, el 21 de Diciembre de 1902, con telegra-
mas desde cabo Bretón á los reyes inglés é italiano .
Poco después, estuvo también lista la estación de cabo
Cod, que se inauguró con un despacho del president e
de los Estados Unidos al rey Eduardo VII ; y como la
distancia desde Poldhu á cabo Cod es mayor que á cabo
Bretón, vemos que fué superado el alcance de 5 .000
kilometros .

En verdad que, después de lo relatado, ya nada
debe sorprendernos referente á distancias telegráficas ,
probado como está que las ondas eléctricas puede n
contornear, por reflexión ó difracción, la curvatur a
terrestre. Para comunicar entre dos lugares, sea cual -
quiera su separación, no hacen falta más que energía
transmisora y sensibilidad receptiva .

Posteriormente (Octubre de 1902), en un viaje de l
Garlo Alberto desde Inglaterra al Canadá, su coman -

( 31 )
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dante participó al gobierno italiano que Marconi había
recibido siempre los .déspachos de Poldhu hasta fondea r
en Sydney (Nueva Escocia), ó sea, próximamente á
3 .000 kilometros .

Por consiguiente : la telegrafía hertziana trasatlán-
tica resultó ya un hecho indudable, aunque no todavía
práctico, ni comercial, y al parecer, estamos en el prin-
cipio de un espinoso camino. No obstante, otras difi-
cultades que se creían insuperables han sido vencidas ,
y ¡quién sabe las sorpresas que nos reservan los sabios !

105. Escrito lo que antecede, recibimos noticias
de las últimas experiencias realizadas por Marconi. (1 )
En lucha incesante el sabio italiano para acreditar y
mejorar su sistema, no perdona medio de patentiza r
que vá venciendo cuanto se opone á sus esfuerzos . Con
especialidad, ha querido demostrar que la acción de la s

ondas lanzadas por una estación potente, como la d e
Poldhu, no perturba el funcionamiento de las estacione s
costeras inmediatas, al comunicar con los buques ; n i
tampoco perturba las comunicaciones de los buque s

entre sí .
Recurrió, según hizo en 1900, al profesor Fleminq

del University Ccllege de Londres, quien llevó á cabo
sus experiencias el 18 de Marzo del año 1903, y la s
hizo públicas por medio de una carta el 23 del mismo
mes. En dicha carta, que tenemos á la vista, no niega

el profesor Fleminq que puedan sorprenderse los des-
pachos telegráficos enviados por los aparatos Marconi .

(1) Estas noticias ha temido la amabilidad de enviárnosla s
Mr. Cuthbert Hall, Director gerente de la Sociedad Marconi' s
tit'ireless lelegraph Company.



— 211 —

Esto, dice, es cuestión de habilidad y de disposicione s
adecuadas ; pero es mucho más importante consegui r
que las ondas no afecten á los receptores, sino cuand o
se desea; y, por lo tanto, que las estaciones, aun la s
más inmediatas á otra de gran potencia, puedan co-
municar sin temor á ser molestadas por su poderosa
vecina .

A fin de comprobar esta inmunidad telegráfica ,
puesta en duda hasta por personas de verdadera auto-
ridad, hizo Fleming transmitir una série de diez y sei s
telegramas desde Poldhu, lanzando al espacio las onda s
por la gran antena múltiple (fig . 73), y con la energía
necesaria para cruzar el Atlántico . Simultáneament e
transmitió también desde Poldhu otra série de diez y
seis telegramas ; pero no desde la estación potente, sino
desde otra inmediata que se improvisó en una barrac a
con aparatos idénticos á los que Marconi monta en lo s
buques, y sirviéndose de una antena sencilla sostenid a
por un mástil ordinario levantado á pocos metros d e
la gran antena . Ambas séries de telegramas simultá-
neos debían recibirse en la estación costera de cab o
Lizard, á seis millas de Poldhu . Y, en efecto, los die z
y seis pares de telegramas se registraron al mism o
tiempo, y repetidas veces, en las cintas de los dos re-
ceptores de Lizard, que estaban unidos á la mism a
antena de la estación .

El lujo de precauciones con que se llevaron á cab o
estas experiencias, que refiere Mr. Fleming en su citad a
carta con todo detalle ; su presencia en la estación re-
ceptora de cabo Lizard, y la seriedad del ilustre sabio ,
no nos permiten dudar, que «el funcionamiento de
una estación potente no perturba los de las inmediatas
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siempre, por supuesto, dice Mr. Fleming, que éstas s e
hallen dotadas de los aparatos sintonizados del propio
Marconi; pero no se responde lo mismo respecto á la s
comunicaciones con aparatos no sintonizados, ó con
sintonía por otros sistemas .» Esto último queda po r
demostrar, aun cuando suponemos que, sea cualquier a
el sistema sintónico, si la longitud de onda es bien dis-
tinta de la empleada en la estación potente, la inmuni-
dad será tan eficaz como para los aparatos Marconi .

+C6. Una prueba posterior de comunicación á
largas distancias y de inmunidad telegráfica, se verific ó
en el viaje de Marconi abordo del acorazado Duncan
de la escuadra inglesa .

Salió este buque de Portsmouth el 24 de Octubr e
de 1903, y llegó á Gibraltar el 29. Durante la travesí a
estuvo el buque en frecuente comunicación con Poldhu,
la cual no se interrumpió, á pesar del temporal sufrid o
en el golfo de Vizcaya, donde perdió el Duncan uno
de los mastelerillos soportes de la antena . Ya en Gi-
braltar, continuó Marconi hasta el 3 de Noviembre ,
haciendo ensayos sobre la eficacia relativa de diversa s
clases de antenas, Se probó también la recepción d e
telegramas desde Poldhu á la estación Marconi insta -
lada en tierra del Peñón, inmediata á Punta-Europa .
En todas estas experiencias se logró la inmunida d
para las comunicaciones de los buques con la costa y
de los buques entre sí, contra las poderosas energía s
transmisoras de Poldhu, y todo ello lo garantizan lo s
oficiales de la Marina real inglesa que presenciaron las
experiencias al lado de los aparatos .

107. Ultimas noticias de 1904 y 1905 . Pocas
novedades ofrece el sistema Marconi en los dos años
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referidos desde el punto de vista técnico ; ó, al menos ,
á nosotros no han llegado, aunque las hayamos procu-
rado con el mejor deseo . Algo podemos decir, en cam-
bio, de los adelantos comerciales de la Sociedad explo-
tadora de los inventos de Marconi, que podrá interesar
á nuestros lectores .

Según la última Memoria del Consejo de la Socie-
dad, que tenemos á la vista, se ha logrado aumentar
las instalaciones considerablemente, tanto en tierr a
como en los buques .

Nada menos que sesenta estaciones costeras tien e
montadas la Sociedad en el Reino Unido y en otro s
diversos paises del globo .

Usa aparatos Marconi, para todos los servicios á
flote y en tierra el Almirantazgo inglés, y los monta n
también varias marinas extranjeras ; en unas con carác-
ter permanente, como en la de Italia ; y en otras, po r
vía de ensayo, ó en alternativa con otros sistemas .

Asímismo, pasan de setenta los grandes vapores de
pasajeros que llevan aparatos Marconi, y hay montad o
en los que cruzan el Atlántico del Norte, un servici o
público de comunicaciones con las estaciones costera s
ó con los buques entre sí, para lo cual hay convenio s
establecidos con las oficinas postales, respecto á precio
y forma de distribución de los despachos llamado s
marconigramas, á fin de que lleguen sin dificultad á
sus destinos desde tierra á los buques y viceversa .

Como los grandes trasatlánticos, en sus viajes d e
ida y retorno, recorren derrotas que se alejan poc o
unas de otras, fácil es lograr en todo momento, po r
sucesivos traslados de los marconigramas, tener en cad a
buque las noticias más importantes de los puertos de
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salida y de llegada . Resulta, pues, una comunicación
casi permanente con el mundo exterior al buque .

El pasajero tiene á su disposición dichas noticias ,
con todo cuanto le interesa del servicio radiotelegráfico ,
en los boletines que se publican diariamente con ta l
objeto, y además puede informarse por el empleado d e
la Sociedad Marconi que viaja como encargado de l a
estación. (1 )

De todas las naciones, es Italia la mayor protectora
del sistemá Marconi, y, como consecuencia de los inte-
reses de la Sociedad cuyo director es el ilustre compa-
triota .

Ya hemos visto de qué modo generoso puso á s u
disposición el crucero Garlo Alberto más de seis meses
en los mares de Europa y de América . (`?)

Todos los servicios navales, á flote y en tierra, están
montados con aparatos Marconi; hay también un ser-
vicio público de marconigramas con el principado de
Montenegro, que forma parte del servicio telegráfic o
ordinario del gobierno italiano ; y otro servicio radio -
telegráfico de igual sistema, utilizan los ferrocarrile s
sicilianos . Por fin, el parlamento votó 800 .000 liras
para instalar una estación potente en Gitano, cerca d e

(1) Las agencias periodísticas comunican varias veces a l
día, desde Poldlau y desde cabo Cod, las noticias mundiales más
importantes, que son recogidas de la estación más cercana d e
las dos por los vapores que viajan de Europa á la América del
Norte, y que están provistos de aparatos Marconi . Dichas noti-
cias se publican después para conocimiento de los pasajeros y
de la dotación del buque .

(2) Asegura Marconi que estas experiencias hubieran cos-
tado á la Sociedad, lo menos 8 .000 libras mensuales.
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Pisa, que ha de comunicar con las estaciones análoga s
de la Sociedad Marconi en Inglaterra y América .

La comunicación á largas distancias progresó mu-
cho en los dos primeros años (1902-1903), durante los
cuales se construyeron, ó al menos, se comenzaron á
construir las estaciones potentes actuales . Algunos pe-
riódicos ingleses de gran circulación publican, ó ha n
publicado, marconigramas trasatlánticos diarios con la s
noticias comerciales más importantes ; pero debe con-
fesarse que los resultados prácticos no han correspon-
dido aún á los esfuerzos hechos, sin que esto quiera
decir que no corresponderán, y sobre ello se trabajó
con el mismo tesón, del que han dado ya tan brillante s
pruebas Marconi y la Sociedad que lleva su nombre .

Actualmente se ocupan de elegir un sitio en e l

Reino Unido á propósito para levantar otra estació n
potente como la de Poldhu, y se está arreglando la de
cabo Bretón en el Canadá . Las estaciones de Poldhu
en Inglaterra y de cabo Cod en los Estados Unidos de
América, funcionan para el servicio de transmisión con
los vapores que cruzan el Atlántico, según ya dijimos
antes, y con ellas y las dos anteriores que estarán lista s
en breve, creen los consejeros de la Sociedad que se
cubrirán bien todos los servicios de largas distancias .

También creen que cada par de estaciones potente s
en actividad, ganará al año ¡56.000 libras!




