
LA RADIOTELEGRAFfA Y LA GUERRA 

La telegrafia sin hilo o mejor dicho la radiotelegrafia, que 
ct:on.stituye una de las ultimas conquistas de la ciencia humana, se 
presenta como la mas maravillosa de los tiempos actuales. 

Comunicar sin ning{ln conductor a distancias que alcanzan 
ca ~eis mil ki16metros, es decir casi la cuarta parte de un meridia­
na terrestre, provocando sabre un punta del globo una especie de 
tormenta electrica especial que se propaga circularmente, es algo 
prodigioso. Esta torrnenta influye sabre aparatos de una extrema. 
sensibilidad que constituyen los receptores. 

Que es la onda hertziana? 
La onda hertziana lo mismo que la onda luminosa son per­

turbaciones electricas de identica naturaleza. 
La onda luminosa no difiere de la onda hertziana mas que 

·en su longitud. 
Si sabre la superficie del agua tranquila, una suave brisa pro­

duce pequefias ondas poco separadas las unas de las otras y 
·que parecen que se desplazan sobre la superficie del agua, se 
tiene en eso una imagen de la perturbaci6n de una pequefia lon­
gitud de onda, de la onda luminosa. 

Si se considera la superficie de la mar agitada, la olas tie­
nen grandes dimensiones que llegan a alcanzar de cincuenta a se­
senta metros (de so ;, 6o rots.), esta ola nos da una idea de la 
·Onda hertziana. 

La onda luminosa y la onda hertziana marchan a la misma 
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-enorme velocidad de ·trescientos mil kilometros, o sea siete 
<:es y media ( 7 0) el ecuador terrestre por segundo. 

Podemos, pues, enviar radiotelegramas sin preocuparnos del 
tiempo que necesitanl. para llegar a su destino; practicamente es­
te tiempo es nulo para las distancias terrestres. 

La longitud de la onda luminosa esta vinculada al color : el 
1·ojo es la onda luminosa de mayor longitud. Si elegimos por 
unidad el micron (que es la milt!!sima parte del milimetro) la 
longitud de la onda del rojo es cero micron ocho. La mas pe­
-quefia visible es la del violeta cero micron cuatro. 

Para las ondas hertzianas, la longitud en la practica es de 
trescientos a dos mil metros, se han conseguido ondas de siete 
mil metros; es una luz con longitud de onda inmensa. 

~Como se pueden producir esas ondas hertzianas que utiliza 
la radiotelegrafia? 

Para conseguir practicamente la onda hertziana los medios 
son analogos a los que se emplean para obtener luz en el alum­
l)rado electrico. Para producir las ondas luminosas se requiere 
transformar la potencia electrica en potencia luminosa con el me­
jor rendimiento; lo mismo para la obtencion de las ondas. hertzia­
nas se debe transformar la potencia electrica en potencia hertzia­
na : de esa manera se origina un foco hertziano. 

Para la mejor comprension podemos comparar estas ondas 
-con las sonoras: el trabajo hecho para emitir un sonido sirve pa­
ra comprimir capas de aire sucesivas, siendo el aire el medio de 
propagacion, la longitucl de la onda sonora es la distancia de una 
superficie de comprension maxima a una de las clos superficies de 
<:omprension maxima. vecinas, estas superficies son esferas. 

Las longitudes de las ondas estan ligadas a las alturas de las 
notas musicale>. Para el La3, ( el la normal acloptado ahora es de 
435 vibraciones dobles por segundo a 0°. centigrado y a la pre­
sion de 76 centimetros) la longitud de la onda es de cero metro 

. sietecientos cinco milimetros. 
Para la onda hertziana el trabajo esta clestinado a mover el 
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eter, medio hipotetico sin:el concepto del cual es muy dificil para., 
los sabios de forjar esta hen:amienta indispensable para el pro-­
greso de toda. ciencia, una teo ria comoda y fecunda. 

Para la luz ]as longitudes de ondas diferentes nos da di fe-· 
rentes impresiones a nuestra vista que constituyen los colores ; 
estos pueden ser distinguidos par sus longitudes de ondas; solo. 
·nodo de definir los colores para los calculos. . 

Para las ondas hertzianas, invisibles para nosotros, estamos. 
!)bligados a designarlas por su longitud de onda verdadera. 

Diremos : sobre los buques mercantes, la onda de seiscienL!O 
( 6oo) metros es obligato ria; para la estacion de la otrre Eiffel 
la onda de I .800 (mil ochocientos metros) es la adoptada. 

El alcance de una estacion radiotelegrafica es independiente· 
de la ]ongitud de su onda como e1 alcance de visibilidad de un 
faro maritima es independiente del color de su luz. 

~Como podremos producir esta vibracion !hertziana desa­
rrollando ondas de una· 1ongitud determinada? 

Un experimento nos lo va exp1icar: 
Carguemos una botella de Leyden con una maquina electro­

tatica. 
Si nosotros seguimos la vieja hi'potesis de los dos fluidos 

~upondremos cada armadura cargada de una cantidad de electri­
ddad igual, pero de nombre contrario. Pongamos en comunica­
cion una de las armaduras con un hilo conductor enrrollado en 
forma de helice (bobina de self) con una esfera metalica termi-· 
nal (A) y la otra armadura que tennina tam bien en otra esfera 
igual (B). 

Aproximando la esfera A a la esfera B a una distancia de­
tcrminada, una chispa blanca, ancha y de un ruido seco caracte­
ristico . estallara, y el conductor esta descargado. 

A nuestra vista parece que lo chispa es rmica pero no es asi; 
proyectando por media de un espejo que gira con una velocidad 
de quinientas (500 vueltas por segundo) la imagen de la chispa. 
sabre una placa fotografica, obtendremos una imagen muy ex-
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tcndida de la chispa y vemos que· ella esta constituida en realidad 
por una serie de chispas; la primera estalla de la esfera B (po­

sitiva) a la esfera A ( negativa) . 

La forma de cada chispa indica el senti do de la corriente; 
ia segunda estalla de. A a B entonces A se ha vuelto positivo y B 
negativo; la segunda chispa es menos potente que la primera y las 

otras siguen asi. 
No solamente una descarga unitaria marchando del positi­

vo al negativo neutralizan una parte de la electricidad, sino tam­
bien una cantidad del fluido positivo escapa a la reconstituci6n 

para ir a cargar positivamente la esfera negativa hacia la cual 

se dirije, lo mismo en sentido contrario se observa en el fluido 

negativo. 
Esta clase de descarga recibe el nombre de oscilante. 

Si consideramos el tiempo entre dos chispas consecutivas 

veremos que todos los tiempos son iguales; supongamos que es-

tofl tiempos sean de --
1 

- de segundo, nosotros heroos produ-
600.000 

cido una emisi6n de onda hertziapa. El tiempo transcurrido en­
tre dos chispas de descarga es el tiempo que necesita la onda para 
recorrer la mitad de su longitud. Como la velocidad de la onda es 
rle 300.000 kil6metros por segundo, durante el tiempo de su lon-

gitud recorrera -
2
- X 800.000 K. = 1 K. 1. Hemos conse-

600.000 
guido una onda de mil metros que en este caso sera emitida por 

la bovina de self. 
Practicamente los aparatos especiales, llamados ond6metros, 

permiten medir directamente las ondas producidas. Cargar un 

condensador y descargarlo, como lo hemos hecho, es el {mico mo­
do practico de obtener ondas hertzianas actualmente. 

Si se elije, de tin modo conveniente, la capacidad del conden­

sador y la self-induci6n de la bobina, se produce a la descarga 
uscilante, una emisi6n hertziana de longitud de onda deseada. 

La luz, el ca:lor, el ruido, producido por la chispa oscilante 
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al· mismo tiempo. que la onda, consumen inutilmente una gran par­
tr· de la energia, asi como cuaildo queremos producir luz se pro­
duce inseparablemente calor que contribuye mis al desgaste de la 

energia. 
Dicho esto, todos los sistemas actualmente empleados en ra­

diotelegrafia desean producir econ6micamente las ondas hertzia­
nas de una longitud exigida y que el foco emitor irradie lo mas 
lejos posible. 

EI filamento de las grandes lamparas para radiaciones hert­
zianas ha recibido el nombre de antena. La antena es el conjunto 
de los hilos conductores que vibraran bajo Ia influencia de repeti­
dos choques electricos dados por la chispa oscilante en su base. 

Ella debera ser apropiada para la producci6n de ondas de 
longitud determinada, lo mismo que un diapason debe tener di­
mensiones adecuadas para poder producir notas musicales exigi­
das. 

Si la antena esta hecha de un hilo conductor unico su lon­
gitud sera pr6ximamente Ia cuarta parte ( y,i) de Ia longitud de 
la onda, asi una onda de 400 metros sera emitida por una ante~ 
na de cien metros (roo m.) de largo comparada a la emisi6n del 
sonido la antena se comporta como un tubo cerrado de un 6rgano 
que da una nota cuya longi tud de onda es la de cuatro ( 4) veces 
su longitud misma. 

La Iongitud de onda no tiene nada que ver con su alcance. 
Este no depende mas que de la potencia electrica de la emi­

. si6n, de la altura y de la buena disposici6n de la an ten a. 
Lo mismo sucede con la luz: los diferentes colores se ven 

indistintamente a cierta distancia pues no depende su alcance de 
Ia ·Iongitud de las ondas respectivas sino de su potencia luminosa. 

La extremidad de la antena termina en el interior del pues­
to radiotelegrafico propiamente dicho, que puede ser una peque­
fia casilla o si es sobre un buque en un camarote ·especial. 

El · puesto radiotelegrafico que se encuentra siempre en la 
ba:se de Ia · antena es el que contiene los generadores de electrici-
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:dad y los aparatos condensadores, bobinas de self, manipuladores, 
etc. destinados a atacar a la antena por su base y hacerla vibrar 
electricamente. 

Tensiones electr-icas. - Las tensiones electricas usadas para 
cargar los condensadores al principia de la invencion eran muy 
altas. 

Si para el alumbrado necesitamos de IOO a 220 voltios ( el 
voltio unidad de tension electrica) para la armada francesa yo 
l:e usado tensiones basta de 200.000 voltios. 

Artualmente con otras combinaciones hemos ro11seguido ba­

jar la tension de la corriente de ataque a I s,ooo voltios. 
En la antena misma la tension alternativa que es maxima a 

la primera chispa de la descarga se va aumentando de la base a 
SU extremidad donde puede alcanzar a 600.000 voltios y mas. 

111 anipulaci6n de !a emis,.6n. - Con lo que precede sabemos 
1a manera para producir la onda y tenerpos ademas la antena que 
Ia irradiara Io mas lejos posible circularmente. 

Del conjunto de los aparatos de emision, forma parte una 
Have Morse que es el manipulador con la cual podemos enviar o 
110 la corriente que va a cargar los condensadores y asi a voluntad 
producir una sucesion larga o breve de descargas oscilantes. 

Es asi que podemos enviar las ~efiales del alfabeto Morse 
que se compone de signos cortos y larg-os; por ejemplo el famoso 
1lamado internacional de alarma que Jos navios envian solamen­
te en caso de una catastrofe es la palabra asos" que se escribe se­
gun el alfabeto Morse. . . - - - ... 

Recepci6n. - Emitidas las sefiales se precisa recibirlas y 
la antena destinada a esto es ordinariamente semejante a Ia ante­
na de la estacion emitora. 

· Sera suficiente conectarla con el conjunto de los aparatos 
. de recepcion. Un sistema de emision hertziana es en efecto re­

versible por asi decirlo. 
Una anten;i y los aparatos de recepcion acordados sabre u11a 

longitud de onda determinada vibran electricament.; cuando una 
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onda los hiere y una descarga_.~()scilante de la misma naturaleza 
que aquella que ha hecho vibrar la- antena de emisi6n se produce 
en su base. 

La descarga de recepci6n, es muy debil y se necesitan apa­
ratos surriamente sensibles para ponerla de manifiesto y al mis­
mo tiempo volver perceptible a nuestros sentidos las sefiales morse 
recibidas. 

. EI 6rgano principal de recepc1on primitivamente empleado 
era el cohesor, pequefio tubo de vidrio del tamafio de un cigarrillo 
que contiene dos embolos de acero pulimentados entre los cuales 
hay una pequefia cantidad de limaduras metalica3 que se vuelven 
conductoras bajo la influencia de las descargas oscilantes que se 
producen cuando la antena recibe una onda. 

El cohesor combinado con un "relais" electrico permitia la 
inscripci6n gr'a.:fica de las sefiales sobre un receptor morse como 
en la telegrafia ordinaria. 

Desgraciadamente apareci6 enseguida el grande enemigo de 
los radiotelegrafistas : el punto parasito. 

En efecto: la antena de recepci6n se carga bajo la influencia 
de la tormenta provocada por la estaci6n de emisi6n, pero se car­
ga tambien bajo la influencia de las tormentas naturales y al mis­
mo tiempo acusa la presencia de tormentas nuevas de una cali­
dad particular que se originan en el seno de la atm6s£era aunque 
d tiempo sea muy buena. Son especies de perturbaciones electri­
cas que se presentan de vez en cuando. 

A eso se debe que muchas veces el receptor Morse desarrolla 
telegramas con sefiales de fantasia venidas del cielo y que Ila­
mamos radiotelegramas de San Pedro, pero nosotros pobres mar­
tales no los entendemos. 

Demasiadas veces estas sefiales parasitas se mezclan con las 
Yerdaderas y hacen incomprensible el radiotelegrama escrito. Esto 
es lo que ha hecho pensar algunas veces de cambiar los cohesores 
pot detectores del sonido que dejan a un lado la inscripci6n para 
recibir los despachos a oido. 
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Los puntas y las rayas se enti"enden dentro de un receptor 
telef6nico; las descargas parasitas se perciben tam bien, pero si la 
sucesi6n de los flujos oscilantes de la emisi6n son rapidos, de mo­
-do que ·produzcan una nota musical al oido se pueden despreciar 
los sonidos originados par las descargas parasitas y comprendcr 
-con toda claridad las sefiales de la emisi6n. 

Las rayas y los puntas se manifiestan al oido par sonidos 
largos y breves, como los producidos par una flauta. 

La emisi6n musical es el gran progreso moderno. 
Alcances. - Los alcances dependen de la potencia electrica, 

de las estaciones emitoras y de la sensibilidad de los detectores 
-de recepci6n pero depende tambien de la altura de la antena y de 
la calidad de la toma de tierra. En efecto la antena vibra como 
tma varilla sujeta en su extremidad inferior, parece que el suelo 
desarrolla el papel de una segunda antena que es el reflejo de la 
rrimera en la cual un nod o de vibraci6n esta constituido por el 
punta de fijaci6n. La toma de tierra puede ser reemplazada nor 
una antena electricamente y identica a la antena radiante y dis­
puesta horizontalmente un poco arriba del suelo to que llama­
mas un contra peso. Sabre el mar, la toma de tierra esta consti­
tuida par el navio y el agua. 

Generalmente las ·estaciones emitoras dan una emisi6n circu­
lar; el radio del circulo es el alcance maximo de la estaci6n y to­
da estaci6n recentora acordada bajo la misma longitud y com­
-prendida dentro del circulo, recibira el despacho. 

El circulo de alcance no tiene siempre el mismo radio, este 
depende de muchas condiciones; entre las cuals la mas importante 
'f:S la luz. La acci6n de la luz sabre el alcance de las ondas es mas 
importante mientras las longitudes de onda sean mas pequefias. 

Para las longitudes de ondas pequefias es decir de rooo me­
tros la absorci6n de la luz es considerable y el alcc..nce de las es­
taciones de noche puede ser dos veces mas grande que de dia; 
par ejemplo los buques mrcantes que tienen las estaciones que 
yo he combinado con tres (3) Kilowats de potencia, la longitud 
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de la onda d(! 6oo metros. y la antena una altura de 25 metros 
tienen de dia un . alcance de 70~ ki16metros y de noche r 500 
kil6metros. En circunstancias favorables hemos alcanzado de no­

che hasta 3·500 kil6metros . 
. La torre Eiffel con 50 kl. de longitud de onda y una al­

tura de 270 mts. posee un alcance de 4.000 kls. y de noche 

7.ooo kls. 
Se han hecho entre las estaciones de Clifden en Inglate­

rra y de Glasberg (Canada) experimentos con longitud de enda 
de 7 kls .. y el alcance de dia con esta gran longitud es mayor que 
el alcance de noche. 

Direcci6n de las ondas. - El foco hertziano propaga sus 
ondas circularmente como un foco luminoso aislado. Este modo­
de propagaci6n que permite emitir para estaciones cuyas direc­
ciones son desconocidas y recibir de elias al mismo tiempo permi­
te la principal aplicaci6n de la radiotelegrafia: la de comunicar 
con buques en la mar. 

Un buque en peligro puede llamar a todos los que estan a 
su alrededor. Pero cuando se quiere reemplazar estaciones fijas 
de telegrafia con hila par estaciones radiotelegraficas se ha busca­
do obtener un rayo hertziano de direcci6n fija. Este problema im­
portante se ha resuelto aproximadamente. 

Para esto la emisi6n de una longitud de onda dada se hace 
por dos antenas aereas y a- una distancia una de la otra tal que 
Ja onda producida par la misma excitaci6n para las dos se inter­
fieran en los pianos perpendicualres al otro plano determinado por 
las dos antenas, es decir que en esta . direcci6n el alcance es muy 
pequefio; pero e1 alcance en el plano de los dos antenas es el ordi-· 
nario de una estaci6n de esta potencia. El angulo de alcance ma­
ximo varia de ro a 30 gradas. 

Una aplicaci6n de la direcci6n de las ondas es la determina:. 
ci6n del punta donde esta un buque que recibe comunicaciones 
de dos estaciones que emiten ondas. En este caso sabre el buque 
existe una estaci6n receptora que puede indicar la direcci6n don-
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de viene la emisi6n .del faro hertziario. Estos faros son estaciones 
que emiten de un modo continuo ondas circulares con longitudes 
de ondas y senates .especiales .. Sabiendo la direcci6n de dos faros 
hertzianos y trazando estas dos direcciones sabre la carta geogni­
fica el punto de intersecci6n nos da la posicion del buque. 

Aplicaciones. - La telegrafia se aplica en el comercio mariti­
ma y en los buques de guerra o tambien entre elias y la tierra. 

Cuando el numero de despachos no es muy grande la radio­
telegrafia puede reemplazar a los cables telegraficos. 

En la armada y en el ejercito su rol es mas importante ca­
da dia. En la prim era la tactica naval ha cambiado en gran parte; 
par ejemplo las exploraciones navales que antes se hacian sin 
apartarse los buques exploradores de la escuadra mas que en 20 

kl. hoy se realizan el mismo papel con gran ventaja pues se pue­
den apartar hasta IOO kil6metros. 

Todas las marinas poseen sobre las costas y principalmen­
te en los puertos de guerra estaciones fijas de gran potencia que 
permiten comunicar con claves secretas con los navios de su ar­
mada. 

En los combates navales es una preocupaci6n grande de des­
truir las estaciones radiotelegraficas del enemigo y de hacer toda 
clase de tentativas para interceptar sus comunicaciones. 

Ademas se quiere, por medio de descargas parasitas, entor­
pecer la recepci6n de sus despachos y tambien emitir radiotelegra­
mas falsos para engafiarlo. La guerra ruso-japonesa fue la prime­
ra que estren6 la radiotelegrafia. En esa guerra se tiene nume­
rosos ejemplos de las estratagemas de que acabamos de hablar. 

Existe a bordo de algunos buques estaciones portatiles de 
radiotelegrafia que se utiliza para las tropas de desembarco per­
mitiendo asi una comunicaci6n constante entre elias y el buque. 

Es lo . que sucede ahora con las tropas · de los ali ados en los 
Dardanelos de suerte que la tatica de dichas tropas esta ligada a 
la estrategia naval. 

Todos los ejercitos poseen en la actualidad estaciones por-
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tatiles de radiotelegrafia. · La energia electrica necesaria es ge­
l!etalmente producida. par ~n g~upo electr6geno motor de nafta 
alternador. 

Estas estaciones se dividen asi: I 0
• Estaciones pequefias con 

alcance de so a 70 kls. sabre caballos; tres son suficientes para el 
transporte ·de toda la estaci6n. El mas til puede tener 20 metros 
de alto. 2°. Estaciones portatiles transportadas en los armones 
0 sabre furgones; los mastiles son ordinariariamente de hierro y 
se pueden elevar par mecanismos especiales ; las estaciones pue­
den alcanzar. de ISO a 200 ki16metros y 3°. Estaciones sobre au­
tom6viles ordinariamente hay dos uno sirve como gabinete y el 
otro como usina productora de energia. El motor mismo del se­
gundo autom6vil es el que sirve para accionar el alternador pro­
ductor de la corriente. 

Globos dtrigibles. - Estan en su mayor parte munidos de 
estaciones radiotelegraficas. 

En el ejercito frances se han hecho experimentos desde ha­
ce seis afios a esta parte. La antemi.. pende de la navecilla ; es un 
hila de cobre foforoso par ser mas resistente, su diametro es de un 

milimetro y su longitud de IOO a ISO metros. 
Un pequefio peso que lleva en la extremidad impide que sea 

muy oblicua su posicion durante la marcha. 
La toma de tierra esta constituida par la navecilla cuando es 

metalica o reemplazada par un contra peso paralelo a la antena, 
pero en este caso la estaci6n tiene un alcance maximo en la direc­
d6n del plano de la antena y del contrapeso. 

La gran dificultad consiste en suprimir el peligro que tas 
chispas de emisi6n y las de resonancia de alta frecuencia incen­
dien el gas perdido par el globo. 

Ei peligro se evita en lo posible envolviendo las chispas de 
<'misi6n en una caja de tela metalica lo mismo que las lamparas 
de Davy que llevan los mineros para evitar las explosiones de 
grisu. 

Para las chispas de resonancia se deben cortar par mediu 
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·de aisladores electricos apropiados los hilos metalicos de· suspen­
sion de la barquilla cuya longittid puede ser peligrosa. 

Ademas- de estas precauciones hay que suspender el funcio­
namiento de los· aparatos cuando haya escape de gas accidental 
o necesario. Tanto para la partida como para el aterrisaje las 
-~ntei1as se recojen por media de un pequeiio aparato semejante a 

un torno. 
Aeroplanos. - En los aeroplanes se han hecho ensayos para 

poner los aparatos de emisi6n radiotelegra.fi.cos. 
-Practicamente el ruido del motor impide la recepci6n audi­

tiva ·de los despachos y las trepidaciones del mismo hacen impo­
·sible el empleo del cohesor. 

Lo que es verdaderamente util para poder llenar cumplida­
mente la misi6n del explorador es la emisi6n de despachos. 

La presencia de la antena e: peligrosa para la helice asi que 
se debe tener especial cuidado en colocar el punta de suspension 
·de la misma. El contrapeso o sea la toma de tierra se coloca al 
rededor de las alas. La fuerza necesaria para la emisi6n se obtie­
ne del motor del aeroplane. El peso de lo.s aparatos radiotelegra­
ficos se los reduce al minima; se ha conseguido que este no pase 

-de 35 kls. 
El alcance de estas estaciones a la altura de mil metros 

( r .ooo) es de 40 a So kil6metros. 
Es un inconveniente para el observador estar encargado al 

·rnismo tiempo de los aparatos y de explorar. 
Practicamente es excepcional el uso de la radiotelegrafia en 

1os aeroplanos. 
Submarinos. - En el interior mismo del agua no se puede 

tmitir ondas hertzianas .. Es de todo pun to imposible cargar la 
.antena porque el media es tan conductor que la descarga inmedia­

~amente. 

El submarino puede emitir o recibir solamente cuando se 
•{:ncuentre en la superficie y cuando pueda hacer nacer la antena 
;para tal prop6sito. Se tropieza con grandes dificultades para po-
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der sacar y guardar la antena ;. es un problema que . todavia no, 
~e ha resuelto. -

He tenido la idea de reerriplazar la antena de hilo metalico, 
por una constituida por un chorro de agua salada es decir con­
dutriz. Dicho chorro se descompone en su parte superior en pe­
quefias gotas aisladas las unas de las otras. Por este medio me pa­
rece que se puede conseguir una antena su:ficiente para la emisi6n 
y recepci6n de ondas de poco longitud. Los ensayos no los he he­
cbo todavia por falta de ocasi6n. 

Creo que he cumplido mi objeto: dar una idea general de­
. lo que es la radiotelegrafia y su importancia. 

Podemos tratat en otra conferencia este mismo punto con. 
mayor profundidad, ver el manejo de los aparatos y el funciona­
miento de una estaci6n radiotelegrafica. 
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