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Resumen

A lo largo de este proyecto, se analizaran los comienzos de la radio en las primeras
décadas del siglo XX, teniendo como objetivo describir el desarrollo cientifico-
tecnologico y las rivalidades politico-militares de las potencias europeas de Reino
Unido y Alemania.

En primer lugar se veran los precursores de la radio que existian anteriormente al
surgimiento de la radiotelegrafia como la telegrafia optica, la telegrafia eléctrica o el
teléfono. Al igual que los primeros investigadores, como James Clerk Maxwell o
Heinrich Rudolf Hertz, gracias a los cuales el origen de la radio fue posible.

También se analizard el contexto histérico-politico de Reino Unido y Alemania donde
se muestran las caracteristicas de las dos grandes potencias del momento, el Imperio
Briténico y el Imperio Aleméan. Ademas, la cada vez mayor importancia de la telegrafia
sin hilos, hara necesaria una organizacion internacional, dando lugar a las Conferencias
Internacionales de Radiotelegrafia y que enfrentaran a estas dos potencias por defender
sus intereses.

Guillermo Marconi, por parte de Reino Unido, y Telefunken, por parte de Alemania,
seran las principales marcas comerciales de radiotelegrafia, no solo en sus respectivos
paises, sino también en el resto del mundo. Entre ambas compainias se veran las
rivalidades por la incesante lucha de patentes, el desarrollo tecnoldgico y el control de
los mercados. También se trataré el enfrentamiento directo que se produjo en la Primera
Guerra Mundial, donde la radio jugaria un papel fundamental.

Por ultimo, se analizardn los comienzos de la radiodifusion en la segunda década del
siglo XX, donde la radio ya estaba consolidada como uno de los medios de
comunicacion mas importante de la época, capaz de llegar a todos los rincones del
planeta y perfectamente integrada en la sociedad del momento.



Abstract

Throughout this project, it will be analyzed the beginning of the radio in the first
decades of the XX century, having as goal to describe the scientific-technological
development and the political-militaries opponents of the European’s countries, United
kingdom and Germany.

Firstly, it will be shown the radio’s precursors before the origin of the wireless
telegraphy, like: optical telegraphy, electric telegraphy or telephone. Moreover, it will
show the first researchers like: Clerk Maxwell or Heinrich Hertz, thanks to them, the
origin of the radio was possible.

In addition, it will analyze the historical-political context of United Kingdom and
Germany, where it is shown the main features of the Britain Empire and the German
Empire. Moreover, the importance of the telegraphy without wire will make necessary
and international organization, resulting the International Conferences of Wireless
Telegraphy and it will put together these main countries in order to protect their
interests.

Guglielmo Marconi, by United Kingdom, and Telefunken, by Germany, they will be the
main commercials brand of the wireless telegraphy, not only in their countries, but also
in all over the world. Between both companies will be seen the main competitions for
their patens, the technology development and the market’s control. Moreover, it will be
dealt the direct conflict in the First World of War, where the radio has a fundamental
role.

Finally, it will be analyze the beginning of the wireless broadcasting in the second
decade of the XX century, where the radio was established as one of the most important
media of the age, able to arrive at every places of the world and it was perfectly
integrated in the society of that moment.



Agradecimientos

En primer lugar, agradecer a la persona mas increible y maravillosa de este
mundo, porque estar junto a ti hacen que cada dia sea tan especial. Gracias por tu
bondad, afecto, carifio, simpatia y templanza...por apoyarme en los momentos dificiles
y disfrutar junto a ti la experiencia de la vida.

Gracias a mis padres, por darme la vida, por los sacrificios realizados durante todo
este tiempo, por hacer de mi una persona responsable, por la educacion recibida.
Gracias por estar ahi en los momentos mas duros, por fortalecerme en la vida y por
todos aquellos momentos felices que hemos vivido.

Gracias a toda mi familia, mi hermana Arian, por ser mi juguete desde que
nacistes, por esos momentos de risas, de juegos y de bromas mutuas. Mis primas Maria
y Sara, mis tios Fernando y Elisa, Mavi y Miguel, mi tia Rosa y la ultima incorporacioén
de la familia, Balucin perrin, gracias a todos por darme carifio y amor, gracias por
enseflarme a respetar, por corregirme los errores cometidos y enseflarme el camino
correcto, gracias al cual estoy aqui. Especialmente, quiero agradecer su dedicacion,
consejos y afecto a mis abuelos, ejemplo de proyecto de vida y ejemplo de personas.

A todos los compaiieros de la uni, juntos hemos recorrido este largo y ameno
camino disfrutando al méximo de todos los momentos. Gracias a todos por estar ahi, por
esas risas de cafeteria, de biblioteca, de cespecito, de los banquitos, del Reina...en fin,
cualquier lugar era bueno para pasar un buen rato juntos. Esas cervecitas de la uni, los
momentos musicales del k, de la soci, del 25, de batucada...los partiditos de Pro y del
“Bachata Team”, y esas fiestas hasta altas horas de la mafiana. Probablemente se me
olvide alguno, pero agradecer especialmente a Oliverio, Johnas, Rafita, Pableras,
Burquis, Coach, Gran Jan, Martuqui, Gerardo, Ruper, Lidia, Lucia, Carlos, Cerce,
Guille, Javi, Sede y Alvarito...por todos esos buenos momentos. GRACIAS xavales !!!

Gracias a toda la gente del barrio y de Avila, que me hicieron crecer en un
ambiente que por nada del mundo cambiaria y que tanto ha contribuido a mi formacion,
quizas no tanto como ingeniero, pero si como persona. Me dejo nombres en el aire pero
quiero agradecer en especial a Kiko, Diego, Rodri, Jacin, Alex, Vitin, Luis, Valde y
Andoni, con los que compartir cada momento hacen que sea tan especial.

Gracias a esos profesores, no solo por haberme aportado conocimientos, sino por
haberme ensefiado a superar cada reto surgido. Especialmente, agraceder a Pedro Costa,
mi profesor en este ultimo periodo, por el apoyo recibido y por ayudarme con los
problemas y dudas cuando ha sido necesario.

A todos vosotros, gracias por haberme acompafiado durante todos estos afios de
carrera y haber hecho de esta etapa, una etapa de mi vida tan especial que jamas
olvidaré.



Indice
CAPITULO 1: PRECURSORES DE LA RADIO

1.1 LAS PRIMERAS COMUNICACIONES
1.1.1 La comunicacion mediante sonidos
1.1.2  La comunicacion mediante escritura
1.1.3  La comunicacion dptica
1.2 LA ELECTRICIDAD
1.2.1 Siglo XVII
1.2.2  Siglo XVIII
1.2.3  Primera mitad del Siglo XIX
1.3 LA TELEGRAFIA
1.3.1 La telegrafia optica
1.3.2  La telegrafia eléctrica
1.4 LA UNION TELEGRAFICA INTERNACIONAL
1.5 LA TELEFONIA

CAPITULO 2: LOS PRIMEROS INVESTIGADORES

2.1 JAMES CLERK MAXWELL

2.2 HEINRICH RUDOLF HERTZ

2.3 EDOUARD EUGENE DESIRE BRANLY
2.4 ALEXANDER POPPOFF

2.5 GUGLIELMO MARCONI

2.6 OTROS INVESTIGADORES DE INTERES

CAPITULO 3: CONTEXTO HISTORICO-POLITICO

3.1 REINO UNIDO
3.1.1 Organizacion de las telecomunicaciones
32 ALEMANIA
3.2.1 Organizacion de las telecomunicaciones
33 LA UNION RADIOTELEGRAFICA INTERNACIONAL (URI)
3.3.1 Antecedentes. Conferencia preliminar de Berlin, 1903
3.3.2  Primera Conferencia Radiotelegrdfica Internacional, Berlin, 1906
3.3.3  Segunda Conferencia Radiotelegrdfica internacional, Londres 1912

CAPITULO 4: EL SERVICIO RADIOTELEGRAFICO EN LOS COMIENZOS DEL
SIGLO XX. MARCONI VS TELEFUNKEN. (1900-1914)

4.1 MARCONI

4.2 TELEFUNKEN

4.3 TELEFUNKEN VS MARCONI

4.4 LA EXPANSION INTERNACIONAL

4.5 DE LA RADIOTELEGRAFIA A LA RADIOTELEFON{A. DESARROLLO TECNOLOGICO
4.5.1 Transmisor de chispa de Marconi
4.5.2  Transmisor de chispa Telefunken
4.5.3  Transmisor de arco
4.5.4 Transmisor alternador de frecuencia
4.5.5 Detectores
4.5.6 Amplificadores de radio

o o o O

11
12
13
13
14
15
16
18
21
22

24

26
27
29
31
33
37

40

42
44
46
49
50
50
53
55

57

59
63
66
69
70
71
72
73
75
77
78



CAPITULO 5: LA RADIO EN ESPANA

5.1 INTRODUCCION A LAS RADIOCOMUNICACIONES. JULIO CERVERA BAVIERA Y
GUGLIELMO MARCONI (1896-1903).
5.1.1 Marconi patenta en Espaiia
5.1.2  Las primeras experiencias
5.1.3 Los trabajos de Cervera
5.1.4  El fracaso del comandante Cervera
5.2 DE CERVERA A TELEFUNKEN (1903-1907)
5.2.1 La administracion espariiola y las conferencias de Berlin
5.2.2  La telegrafia sin hilos en el Ejército
5.2.3  La telegrafia sin hilos en la Armada
5.2.4  La telegrafia sin hilos en Telégrafos
53 TELEFUNKEN Y MARCONI (1907-1914)
5.3.1 La radiotelegrafia en el Ejército. Red militar
5.3.2  Laradiotelegrafia en la Armada
5.3.3 La radiotelegrafia en buques mercantes
5.3.4 La radiotelegrafia civil

CAPITULO 6: USO Y DESARROLLO DE LA RADIO EN LA PRIMERA GUERRA
MUNDIAL (1914-1918)

6.1 LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL
6.1.1 La Paz Armada
6.1.2  Detonante del conflicto
6.1.3 La Guerra
6.1.4 Elfin de la contienda
6.2 LAS COMUNICACIONES EN EL EJERCITO
6.2.1 Alemania y Reino Unido: Fuerzas Aéreas
6.2.2 Alemania y Reino Unido: Fuerzas de Tierra
6.2.3 Alemania y Reino Unido: Fuerzas Navales
6.3 EL FULLERPHONE

CAPITULO 7: LA GUERRA Y LAS COMPANIAS DE RADIO

7.1 LAS COMPANIAS Y LA GUERRA
7.2 LA GUERRA DE MARCONI
73 EQUIPOS DE RADIO
7.3.1  Equipos de la Royal Army
7.3.2  Equipos de la Royal Navy
7.3.3  Equipos de la Royal Air Force
7.3.4  Direction Finding
7.3.5  Amplificador y Receptor de Marconi.

CAPITULO 8: EL SURGIMIENTO DE LAS EMISORAS

8.1 Los COMIENZOS DE LA RADIODIFUSION (1920-1925)

8.1.1 Los comienzos de la radiodifusion en Inglaterra. De nuevo Marconi
8.2 EL FENOMENO DE LA RADIODIFUSION (1925-1945)

8.2.1 La Radiodifusion inglesa

8.2.2  La Radiodifusion alemana
8.3 DESARROLLO TECNOLOGICO

8.3.1 De las emisoras de radio. Entorno técnico

8.3.2  De los receptores

85

86
86
87
88
91
92
93
94
95
97
98
98
100
102
103

109

111
111
112
113
118
121
122
124
129
131

133

135
138
141
142
146
147
148
150

151

153
153
161
161
163
167
167
170



8.3.3  Otros elementos 172
8.4 DE LA UNION RADIOTELEGRAFICA INTERNACIONAL (URI) A LA UNION

INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES (UIT) 175

8.4.1 La Conferencia Radiotelegrdfica Internacional. Washington, 1927 175

8.4.2  La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Madrid, 1932. 176

BIBLIOGRAFIA 178

ANEXO 1. ACUERDOS INTERNACIONALES 183
ANEXO 2. ESTACIONES DE REINO UNIDO, ALEMANIA Y ESPANA. OFICINA DE

BERNA, 1919 185

ANEXO 3. LAWS AND REGULATION OF GREAT BRITAIN AND GERMANY 191

ANEXO 4. LAS PATENTES DE MARCONI EN ESPARNA. 1899-1902 195



CAPITULO 1:
PRECURSORES
DE LA RADIO




CAPITULO 1: PRECURSORES DE LA RADIO

1 Precursores de la radio

Toda historia debe considerarse incompleta si en ella no se incluyen todos los
acontecimientos desde el principio. Por ello, realizaremos un breve repaso de las
comunicaciones desde la creacion del mundo hasta iniciarnos en el mundo de la radio.

Probablemente seguiriamos hoy viviendo en las cavernas si el ser humano no
hubiese aprendido a valerse de la palabra y del gesto para comunicarse entre si. Pero
mas aun si no se hubiese utilizado esta habilidad para transmitir a los hijos los
conocimientos adquiridos. Con el descubrimiento de la escritura se hizo posible la
comunicacion a distancia, en el espacio y en el tiempo, y nos ha sido de gran utilidad
para poder conocer a nuestros primitivos antecesores gracias a sus inscripciones en
piedras, ceramica, madera o papel.

Comunicarse equivale a organizacion. Para unos es el ordenamiento y la
expansion del saber, para otros, el mantenimiento de la ley y el orden. Durante miles de
afios las comunicaciones mas rapidas eran las del corredor o el caballo mas veloz, la
sefializacion por hogueras o los sonidos de los tambores. Solo cuando el hombre
comprendio las leyes de la optica e hizo posible el telescopio pudo obtener la esperanza
de poder comunicarse mas rapidamente a largas distancias gracias a los sistemas de
telegrafia Opticos.

En telegrafia, sin embargo, la electricidad haria répidamente su aparicion
sustituyendo estos sistemas Opticos y obteniendo un medio de comunicacion mucho mas
veloz. Se sabia desde hacia mucho tiempo que las fuerzas electrostaticas atraian trocitos
de papel, no obstante, mientras la electricidad era todavia considera poco mas que un
espectaculo de salon las primeras aproximaciones cientificas fueron hechas en los siglos
XVI y XVII por investigadores sistematicos como Gilbert, Von Gtiericke o Stephen
Grey. Estas observaciones comenzaros a dar sus frutos con Franklin, Coulomb, Galvani
y Volta y, ya a comienzos del siglo XIX, con Ampere, Faraday y Ohm. El comienzo de
la electricidad supuso una nueva era en las investigaciones cientificas y fue el principal
precursor de la revolucion de las telecomunicaciones. Su primera aplicacion practica
generalizada fue la aparicion del telégrafo eléctrico de Samuel Morse en 1833.

Cuando la telegrafia eléctrica se convirtid6 en un importante instrumento de
comunicacion comenzaria la colaboracidn internacional. En 1865 se reunieron en Paris
mas de veinte delegados de todos los estados, para negociar un sistema telegrafico
internacional uniforme en cuanto a reglamento y tasas. Por ello, el 17 de mayo de 1865,
se firmaria el Convenio Telegrafico Internacional dando lugar a la Union Telegrafica
Internacional (UTTI).

La aplicacion de la electricidad en el ambito de las comunicaciones también
supuso un avance decisivo para el desarrollo del teléfono. Si el telégrafo habia logrado
asociar impulsos eléctricos a letras, el siguiente paso vendria con la uniéon de la sefial
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eléctrica y la voz humana. En 1875 Alexander Graham Bell, conseguiria establecer la
primera comunicacion verbal a través de un hilo de cobre.

1.1 Las primeras Comunicaciones

El ser humano, por su naturaleza, siempre ha sentido la necesidad de comunicarse
y poder expresar de esta manera sus pensamientos, sentimientos,
sensaciones....Comunicar significa dar a conocer alguna cosa a alguien. La
comunicacion también existe entre todos los seres vivos que poseen Organos de
transmision y recepcion. La comunicacion puede ir desde el gesto mas simple hasta las
tecnologias mas avanzadas que permiten la transmision de un mensaje entre dos
personas. Por lo que podemos decir que en la vida todo es comunicacion.

Se puede expresar o transmitir informaciéon de varias maneras, pero una de las
principales categorizaciones es:

e Mediante sonidos: La expresion sonora conocida como la palabra en los seres
humanos es la més completa y extendida de todos los medios. En los tiempos
modernos, gracias a la radio, la television o la telefonia la expresion oral no
tiene fronteras

e Mediante la escritura: La escritura es utilizada desde la antigiiedad por
minorias y con el paso de los afios fue creciendo a medida que aumentaba la
cultura de los pueblos. La llegada de la imprenta supuso una revolucioén en
este sector ya que, en lugar de tener que copiar los escritos a mano, se
consiguid obtener muchas reproducciones de un mismo original, obteniendo
una mayor difusion de los libros y dando lugar a la prensa escrita.

e Mediante sistemas Opticos: Estos sistemas de comunicacién fueron
principalmente utilizados en los tiempos antiguos. Los primeros serian las
pinturas rupestres que realizaban los hombres en las cavernas y que es
considerado como una de las primeras formas de comunicacion. La telegrafia
optica también tuvo un gran auge en su ¢€época. En la actualidad estan
practicamente en desuso, no obstante, todavia podemos encontrar sistemas
opticos de comunicacion como la que se utiliza para la regularizacion del
trafico y que permite una rapida captacion del mensaje.

e Mediante la mimica: La expresion de la mimica se transmite mediante gestos.
Esta limitada por la proximidad entre el emisor y receptor de comunicacion,
sin embargo, la expresividad de los gestos representa, como ninglin otro
medio, los estados animicos o sentimientos.
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1.1.1 La comunicacion mediante sonidos

Tanto en hombres como en animales el sistema de transmision acustica es su
medio de comunicacidon mas importante. Son muchos los aparatos biologicos
productores de sonido, los cuales permiten transmitir todo tipo de informacion.

Por ejemplo, los aracnidos producen sonidos tamborileando sobre el abdomen
sobre alguna superficie dura. Los peces se sirven de los dientes o sus vejigas natatorias
para producir sonidos. Los reptiles producen traqueteo de las escamas, grufiidos,
zumbidos, chillidos. Las aves tienen varios sistemas productores de sonido como: la
frotacion de las plumas, ruidos eolicos, golpeteos con el pico, asi como el canto por
medio de la siringe. Los mamiferos se comunican utilizando la laringe. Tanto la siringe
de las aves como la laringe de los mamiferos consisten en diferenciaciones de la
trdquea, en donde se encuentran las cuerdas vocales susceptibles de vibracion y que
producen determinados sonidos.

Lo anterior podriamos abarcarlo dentro del sistema de transmision del mensaje,
pero para que se produzca la comunicacion tiene que existir un sistema de recepcion. El
organo encargado de captar el sonido es el oido. Este es un 6rgano muy desarrollado
que se encuentra principalmente en mamiferos y que dependiendo el tipo de animal esta
bioldgicamente disefiado para escuchar un cierto rango de frecuencias. Por ejemplo, los
elefantes son unos expertos del infrasonido y que pueden llegar a comunicarse a unos
15 km de distancia. Los murciélagos estan especializados en el ultrasonido y con el que
consiguen detectar a sus victimas. En el caso del ser humano el rango de frecuencias
audibles es de 20 Hz a 20.000 Hz

En el hombre, los paleontélogos basandose en la anatomia, creen que el
Neandertales solo emitia grufiidos, no obstante, no se sabe con exactitud cuidndo
comenzd a hablar el hombre. Una lengua se compone de sonidos producidos por el
aparato fonico y los sonidos se agrupan formando vocablos. Todos los seres humanos
poseen una lengua en particular dependiendo de la comunidad idiomatica a la que
pertenezcan. Un niflo desde que nace y aprende su lengua se incorpora a una
comunidad y al ir aumentando su 1éxico, crecen sus posibilidades de expresion.

Otras formas de comunicacion acustica dentro de los seres humanos seria la
utilizacion de instrumentos como el tam-tam, usadas en la selva por los indigenas, las
campanas de las iglesias, las sirenas de los barcos o las trompetas utilizadas en los
ejércitos.

1.1.2 La comunicacion mediante escritura

La comunicacion de ideas mediante trazos, dibujos o figuras, se ha realizado por
el hombre desde hace muchos anos. Los signos precursores de la escritura no requerian
una expresion fonética. Las pinturas de Espafia y Francia unos 15.000 afios a.C. son
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posiblemente una de las primeras comunicaciones de de los humanos destinadas a sus
dioses en forma de oraciones.

Las primeras escrituras ideograficas con representacion de objetos, animales o
actividad, como se muestra en la Figura 1.1, permitian la comunicaciéon con
independencia de la lengua.

Figura 1.1 Pinturas rupestres cuevas Altamira. Fuente: www.google.es/imagenes

Los ideogramas, requieren de miles de signos para entenderse. Con el tiempo se
fueron simplificando y surgieron signos sildbicos con un empleo mas versatil y
posteriormente se llegd a las letras actuales. En Mesopotamia los ideogramas se
transformaron en la escritura cuneiforme, que se grababa sobre arcilla y en Egipto se
simplificod la escritura jeroglifica, realizada con pluma sobre las hojas de papiro.
Posteriormente de las escrituras egipcias aparecid el alfabeto griego, del cual se
derivaron el latino y el cirilico. Los jeroglificos también son los antecesores de la
aramea, madre de la arabe, hebrea, pérsica ¢ indica. El mas extendido de todos es el
latino, con un alfabeto de 21 letras'.

Figura 1.2 Jeroglifico egipcio. Fuente: www.google.es/imagenes

'Julia Enrich, Juan, 1993. Radio: Historia y Técnica, Barcelona: Marcombo
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Un gran avance de la comunicacion escrita se consiguio con el descubrimiento de
la imprenta en 1936-1950 por Gutenberg. Antes de la edad media, poquisimos eran los
que sabian leer y escribir. La historia del libro comienza con las tablillas de arcilla de
Babilonia, los rollos de papiro de Egipto y los pergaminos del Asia Menor. El libro
comenzo a imponerse en el siglo I después de J.C., con la encuadernacion de hojas de
pergaminos para poder formar libros rectangulares planos.

1.1.3 La comunicacion optica

Para las comunicaciones visuales se utilizaban generalmente: luces, humo,
banderas brazos, etc. El problema es que el alcance de este sistema de comunicaciones
estaba limitado a unos 15 km.

Los griegos fueron los primeros en utilizar este sistema de comunicacion a
distancia, utilizando banderas de colores para poder transmitir un mensaje a larga
distancia. Julio Cesar anunciaba sus victorias con sefales de fuego desde torres
distribuidas por todo el territorio romano. Los marinos utilizan sefiales que realizan con
los brazos o banderas y las comunicaciones con humo son muy conocidas de los
indigenas de América del norte.

El correo naci6 en Inglaterra en torno a 1840 con la circulacion del primer sello.
El servicio de correos fue un avance importantisimo en las comunicaciones, pero su
eficacia venia condicionada por su lentitud, ya que la clasificacion del correo, su
transporte y posterior distribucion, necesitaba de horas o incluso dias para poder llegar a
su destino.

A finales del s. XVIII, el fisico francés Claude Chappe, ided un mecanismo para
transmitir mensajes compuestos de palabras mediante un cddigo convencional. En la
Figura 1.3 puede observarse este sistema. El telégrafo optico de Chappe fue adoptado
después de la revolucion Francesa. Se instalaron mas de 500 estaciones que unian 30
ciudades con Paris y Toulouse a través de 100 torres repetidoras”. El mensaje tardaba
unos 25 minutos en llegar a su destino. Este sistema se utiliz6 también en Espaiia, en
donde se instal6 una linea desde Madrid hasta Aranjuez.

2 Michaelis, Anthony R., 1965. Del semdforo al satélite. Ginebra: Unién Internacional de
Telecomunicaciones
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Figura 1.3 Telégrafo 6ptico de Chappe. Fuente:
http://www.ealuro.com/eb3emd/Telegrafia_hist/Telegrafia hist.htm

En la edad moderna era necesario un sistema de comunicacion mas rapido y uno
de los objetivos para encontrarlo fue la recién descubierta electricidad. Con una
velocidad de 300.000 km/s, uno de los primeros sistemas telegraficos eléctricos fue
creado por el suizo Lasage, en 1774, el cual utilizaba 24 hilos metélicos aislados entre
si. En cada hilo se transmitia una letra del diccionario. Este sistema se fue desarrollando
con el paso de los afios gracias a los descubrimientos de la pila eléctrica por Alejandro
Volta, el descubrimiento de Ampére y las investigaciones de los fisicos Gauss y Webber
y que daria como resultado el generalizado sistema de telegrafia eléctrica de Samuel
Morse.

1.2 La electricidad

La radio estd basada en la electricidad. Por eso es necesario conocer la cronologia
de este acontecimiento y que supuso la base de las comunicaciones actuales. Tales de
Mileto fue el primero en observar los fendmenos eléctricos cuando, al frotar una barra
de &mbar con un pedazo de tela o piel, noté que la barra podia atraer objetos livianos y
si se la frotaba durante mucho tiempo incluso aparecian chispas. Desde entonces la
palabra griega ambar, que es ‘elektron’, dio origen después a la palabra electricidad’.

La historia de la electricidad como rama de la fisica comenz6 con observaciones
aisladas y simples especulaciones o intuiciones médicas. Muchas extrafias y fantésticas
supersticiones fueron difundidas en los tiempos antiguos. Fue el cientifico inglés
William Gilbert quien realizo los primeros experimentos y que rechazaron todas las
teorias absurdas que existian. Descubri6 una lista enorme de materiales que pueden ser
electrificados por frotamiento. Ademas de concebir la tierra como un inmenso iman, con
polos magnéticos y un campo de fuerza magnética alrededor. Por ello Gilbert es
considerado el padre de la electricidad.

Las primeras aproximaciones cientificas al fenomeno fueron hechas en los siglos
XVI y XVIIpor investigadores sistematicos como Gilbert, Von Gtiericke o Stephen

3 Julia Enrich, Juan, Op. Cit., p. 8
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Grey. Estas observaciones empiezan a dar sus frutos con Franklin, Coulomb, Galvani y
Volta y, ya a comienzos del siglo XIX, con Ampere, Faraday y Ohm. No obstante, el
desarrollo de una teoria que unificara la electricidad con el magnetismo como dos
manifestaciones de un mismo fenomeno no se alcanzaron hasta la formulacion de las
ecuaciones de Maxwell en 1865.

El comienzo de la electricidad supuso una nueva era en las investigaciones
cientificas y fue el principal precursor de la revolucion de las telecomunicaciones.

1.2.1 Siglo XVII

En esta época ya existia una revolucion cientifica que venia produciéndose desde
Copérnico en la astronomia y Galileo en la fisica. En el campo de la electricidad se
realizaron numerosos experimentos y se produjeron importantes avances.

El cientifico Inglés William Gilbert (1544-1603) establecio las diferencias entre
los fundamentos de la electrostatica y el magnetismo. A través de sus experimentos
clasifico los materiales en eléctricos (conductores) y aneléctricos (aislantes) e ided el
primer electroscopio. También estudid la inclinacion de una aguja magnética
concluyendo que la tierra se comporta como un gran iman.

El fisico Alemédn Otto Von Giiericke (1602-1686) continu6 con las
investigaciones de Gilbert. Observd que se producia una repulsion entre cuerpos
electrificados e ided el primer generador eléctrico con un globo de azufre. Especuld
sobre la naturaleza eléctrica de los relampagos y fue la primera persona en estudiar la
luminiscencia.

1.2.2 Siglo XVIII

Conocido como siglo de las luces o luminiscencia, instituciones como la Royal
Academy inglesa se extendieron por toda Europa. El espiritu de investigacion y critica
convive con el comienzo de la revolucion industrial. En el campo de la electricidad, se
produjeron numerosas innovaciones tecnoldgicas como la invencién de la linea
eléctrica, la botella de Leyden y el pararrayos. Ademas se desarrollaron importantes
teorias que consolidaron la base de los modelos explicativos.

El fisico inglés Stephen Gray (1666-1736) estudid6 principalmente la
conductividad eléctrica. En 1729 consiguid transmitir electricidad a través de un
conductor, para ello, el conductor debia estar aislado de tierra. Esta fue la primera linea
eléctrica. También experiment6 otras formas de transmision y clasificé los materiales en
conductores y aislantes de electricidad.

El fisico holandés Pieter van Musschenbroek (1692-1761) tenia la conviccion de
que la electricidad podia ser embotellada. En 1745 inventd la botella de Leyden
conocido como el primer condensador de la historia.

13



CAPITULO 1: PRECURSORES DE LA RADIO

El polifacético estadounidense Benjamin Franklin (1706-1790) investigd los
fendmenos eléctricos naturales. Establecio la ley de conservacion de la carga eléctrica y
explic6 que habia dos clases de electricidad, una apositiva y otra negativa. En 1752
invento el pararrayos.

El fisico e ingeniero francés Charles-Agustin de Coulomb (1736-1806) establecid
las leyes cuantitativas de la electrostatica, ademas de realizar numerosas investigaciones
sobre el magnetismo, el rozamiento y la electricidad. En 1785 establecio la expresion de
la fuerza entre dos cargas q y Q en funcion de la distancia d que les separa conocida en
la actualidad como ley de Coulomb.
kqQ

d2

Expresion (1) F =

Aloysius Galvani (1737-1798), profesor italiano de anatomia se hizo famoso por
sus investigaciones sobre los efectos de la electricidad en los musculos. Realizando la
diseccion de una rana en 1780 observd que las ancas se contraian al contacto con un
cuerpo electrificado, atribuyéndolo a la electricidad animal y descubriendo el impulso
eléctrico. De sus discusiones con otro gran fisico de la época, Alejandro Volta, sobre la
naturaleza de los fendémenos observados surgio la construccion de la primera pila
eléctrica.

El fisico italiano Alejandro Volta (1745-1827) invent6 la pila en torno al 1790.
Con un apilamiento de discos de zinc y cobre, separados por discos de carton
humedecidos con un electrolito y unido en sus extremos por un circuito exterior logro
producir corriente eléctrica continua a su voluntad. Dedico la mayor parte de su vida al
estudio de los fendmenos eléctricos y escribié numerosos tratados cientificos. Por ello la
unidad de tension eléctrica o fuerza electromotriz recibid ese nombre en su honor.

1.2.3 Primera mitad del Siglo XIX

Denominado como el tiempo de los tedricos en este siglo se consiguieron
consolidar los modelos que relacionaban la electricidad con los movimientos, el campo
electromagnético y numerosas innovaciones tecnologicas. El concepto de ciencia
surgida en la ilustracion de la comprension total de la realidad y una mejor difusion de
la cultura gracias al despliegue de las academias hizo que muchos investigadores
estudiardn estos fendmenos.

El fisico y quimico danés Hans Christian Oestersted (1777-1851) demostr6 la
existencia del electromagnetismo en 1820 junto con Ampéere. Fue la base para
determinar las lineas de fuerza magnética y la medicion de los instrumentos eléctricos.

André Marie Ampere (1775-1836), cientifico francés, observd que dos hilos
paralelos por los que circula una corriente eléctrica se atraen si las corrientes circulan en
la misma direccion y se repelen si circulan en direcciones opuestas. En su honor, a la
unidad de corriente se le llama Amperio.
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Georg Simon Ohm (1789-1854), fisico y matematico aleman, establecio en 1827
la ley que lleva su nombre. La corriente que circula por un circuito cerrado es
proporcional a la fuerza de la tension e inversamente proporcional a la resistencia del
hilo, expresion 2:

Expresion (2) V=IR

El matematico, astronomo y fisico aleman Johan Carl Friederich Gauss (1777-
1855) desarroll6 la conocida ley de Gauss que relaciona la carga eléctrica q contenida
en un volumen V con el flujo del campo eléctrico E sobre la superficie cerrada S que
encierra el volumen, cuya expresion matematica es (3). En su honor se dio nombre a la
unidad de intensidad de campo magnético.

Expresion (3) f( E" . d*_i' — 9
5

€o

El fisico y quimico inglés Michael Faraday (1791-1867) es conocido por su
descubrimiento de la induccion electromagnética que permitid la construccion del
generador en 1831. Es considerado el fundador del electromagnetismo y la
electroquimica. En su honor se denominé Faradio a la unidad de capacidad.

Gustav Robert Kirchhoff (1824-1877) realizé importantes contribuciones en el
campo de los circuitos eléctricos y la teoria de placas. En 1845 desarrollo las leyes de
Kirchhoff aplicadas a la ingenieria de circuitos y usadas actualmente en los tiempos
modernos.

Hemos destacado los investigadores que realizaron los aportes mas importantes en
esta época, sin embargo también tendriamos que nombrar a William Sturgeon por
descubrir el electroiman (1825), el conmutador (1832) y el galvanometro (1836);
Friederich Lenz por las leyes de Lenz (1834); Samuel Morse por la invencion del
telégrafo eléctrico (1833-1837) y Joule por la relacion entre electricidad, calor y trabajo
(1840-1843).

En los afios centrales del siglo XIX se habian presenciado extraordinarios avances
en la electricidad aplicada a las comunicaciones. El conocimiento cientifico fue
imprescindible para los técnicos o inventores que vieron en la electricidad la base
fundamental para desarrollar sus ideas y que permitid la aparicion de medios de
comunicacion como el telégrafo, el teléfono o la radio”.

1.3 Latelegrafia

Desde finales del siglo XVIII y gracias al descubrimiento de Chappe aparecio el
primer telégrafo Optico, pero habria que esperar a que existieran las condiciones
adecuadas para su desarrollo. Estas condiciones se dieron con la Revolucion francesa,

4 Blanco Cotano, Juan, 2001. Historia de las telecomunicaciones. Madrid: E.U.I.T de Telecomunicacion,
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liderada por Napoledén Bonaparte, y con la creacion de un estado moderno donde
ademas de valorar el interés por la comunicacion a distancia, se decidid realizar las
infraestructuras necesarias.

Mientras que en el siglo XIX se construian redes de comunicaciones opticas que
transmitian informacion codificada a distancia, aparecia en escena la electricidad. Entre
1753 y 1837 hubo mas de cuarenta sistemas telegraficos’, aunque solo algunos llegaron
a funcionar. En 1837 aparecen las primeras patentes de aparatos telegraficos eléctricos y
a partir de aqui dos sistemas se consolidan, uno en Inglaterra creado por Wheaststone y
Cooke, y otro en Estados Unidos desarrollo por Samuel Morse.

1.3.1 La telegrafia optica

Claude Chappe decepcionado por su fracaso en el telégrafo eléctrico, expone en
1791 un sistema de telegrafia Optica basado en un reloj de péndulo. Un afio después
abandond esta idea y constituyd un sistema semaférico al que denomind telégrafo,
Figura 1.4, que con un codigo adjunto y dependiendo de las posiciones de sus aspas es
capaz de transmitir mensajes. En este momento se construyo la primera linea telegrafica
financiada por el estado. Con el paso de los afios Napoleén Bonaparte fue ordenando la
creacion de nuevas lineas. En 1852 se culmina la red telegrafica Optica con 556
estaciones y mas de 4800 Km de lineas que unen Paris con 29 ciudades distintas®.

T e
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Codigo alfabéetico de Chappe
rapidamente deshechado por
su lentitud de uso

Figura 1.4 Telégrafo optico de Chappe. Fuente:
http://www.ealuro.com/eb3emd/Telegrafia hist/Telegrafia hist.htm
El telégrafo de Chappe fue la primera materializacion de un sistema que permitia
la transmision de la informacién de forma rapida en distancias largas. La red era
permanente y se extendia de manera progresiva, existia a su vez un cuerpo técnico
especializado encargado de su explotacion. La codificacion de la informacion se
realizaba teniendo en cuenta criterios normalizados donde ademés de las sefiales de

3 Blanco Cotano, Juan, Op. Cit., p. 37
% Michaelis, Anthony R., Op. Cit., p. 16
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comunicacion existian un conjunto de sefales de explotacion como el principio o final
del mensaje o el nimero de estacion.

Los usos del telégrafo éptico en Francia

La decision de las instituciones de la republica francesa para adoptar la telegrafia
optica fue principalmente motivada para su uso militar y considerada como un
instrumento de guerra. Sin embargo, el telégrafo, también se convirtid en un
instrumento politico de integracion y conexion nacional.

Chappe propuso también utilizarlo para transmitir las cotizaciones de la moneda,
anunciar las llegadas de los barcos y difundir los resultados de la loteria, pero solo fue
aceptada esta ultima propuesta. Los nuevos usos requerian al estado inversiones
presupuestarias y por eso tuvo un uso inicialmente restringido.

La noticia del invento francés llegaria a otros paises Europeos y a Estados Unidos,
ligado fundamentalmente a la actividad militar. Por ello se construyen lineas de
telegrafia Optica entre 1796 y la primera mitad del siglo XIX en paises como Gran
Bretafia y Espana.

El sistema britdanico

En 1794 Lord George Murray propuso al almirantazgo un telégrafo optico de su
invencion, Figura 1.5. Entre esta fecha y 1808 el sistema britanico construyo cuatro
lineas telegraficas entre Londres y cuatro puertos de costa. Estas lineas se cerrarian poco
tiempo después de que el Estado ordenase la reconstruccion de un nuevo sistema optico
en la década de 1820. Finalmente este sistema desparecid en 1847, ya que, en 1837 los
ingleses Wheatstone y Cooke habian patentado el telégrafo eléctrico con el que
comenzo el desarrollo de una nueva red de telegrafia.

= = e
J
Telégrafe cptice de Murray
s

(Tomado de "Del semaforc al satslite”)

Figura 1.5 Telégrafo optico de Murray. Fuente:
http://www.ealuro.com/eb3emd/Telegrafia_hist/Telegrafia hist.htm

17



CAPITULO 1: PRECURSORES DE LA RADIO

1.3.2 La telegrafia eléctrica

La irrupcion de la electricidad y en particular su uso para las comunicaciones a
distancia a finales del siglo XIX, supuso para la sociedad de la época una auténtica
revolucion. La electricidad era sindbnimo de progreso y modernidad, por lo que a los
sistemas Opticos se los relacionaba con lo antiguo y caduco.

Los inconvenientes de la telegrafia dptica también colaboraron en la busqueda de
un nuevo sistema, ya que, la transmision del mensaje solo era posible durante el dia y
con condiciones atmosféricas favorables, la confidencialidad no estaba garantizada y la
explotacion del sistema requeria un alto numero de personal. No obstante, se siguid
utilizandose para comunicaciones militares en ciertas condiciones geograficas o cuando
existian dificultades para la proteccion de tendidos eléctricos.

A partir de 1825 la telegrafia eléctrica comienza a convertirse en un tema de
debate entre los inventores y cientificos interesados en su desarrollo. Los prototipos y
las ideas circulan gracias a los contactos personales entre inventores, las academias, las
exposiciones y la prensa.

El ano 1837 es muy significativo en la evolucion del telégrafo, no solo porque
aparecen muchas propuestas y sistemas, sino también porque se incorpora el interés de
explotacion comercial de los sistemas. Esta nueva concepcion queda materializada por
William Cooke y Samuel Morse, ya que ambos buscaron aparatos simples y practicos y
actuaron mas como técnicos-empresarios que como cientificos.

En Alemania, mientras tanto, se inaugurd ese mismo afo el telégrafo Steinheil,
que utilizaba también un solo hilo y empleaba dos imanes moviles para accionar un
punzon que escribia de acuerdo a un codigo. Sin embargo, no llegd a implementarse en
la practica debido a la superioridad y sencillez del telégrafo de Morse.

El sistema britdnico

El cientifico Britdnico Wheatstone (1802-1875) y su amigo William Forthergill
Cooke (1806-1879) patentan en 1837 un telégrafo de cinco agujas basado en las
desviaciones de las agujas al paso de la corriente eléctrica, Figura 1.6. Los dos fisicos
de profesion se habian preguntado coémo podrian transmitir informacion a través de una
red eléctrica, construyeron el aparato y lo hicieron funcionar exitosamente.
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Figura 1.6 Telégrafo eléctrico de Wheatstone y Cooke. Fuente:
http://es.wikipedia.org/wiki/Telegrafo

En 1839 se instala la primera linea telegrafica eléctrica en el ferrocarril que unia
Londres con West Drayton. En 1840 y en 1845 los autores perfeccionaron el sistema,
reduciendo el nimero inicial de agujas a dos y posteriormente a una. En ambos casos
era necesario el uso de un codigo preestablecido, basado en el computo de los
movimientos de las agujas. Por ejemplo, la letra ‘a’ era una desviacion a la izquierda, la
‘b’ dos desviaciones a la izquierda y la ‘e’ una desviacion a la izquierda y dos a la
derecha’.

A partir de 1839 se extendio el telégrafo de agujas en diferentes vias férreas
inglesas y en 1845 tuvo un gran auge. Solo en Londres habia mas de mil jovenes
telegrafistas. El desarrollo del telégrafo acompaii6 a la expansion de los ferrocarriles en
el marco de la estrategia imperial britdnica de desarrollar las vias de comunicacion por
tierra y mar. Por ello el gobierno britanico armo6 una red que integraba los puertos, los
ferrocarriles y el telégrafo, formando una esencial estructura de transporte y
comunicacion de personas, mensajes y materias.

En Gran Bretafia, las lineas de ferrocarriles se conceden a dos compaiias
privadas. Son la Great western Railway y la Great Eastern Railway, las que tienden las
primeras lineas en 1839. En 1846 se funda la Electric Telegraph Company, dedicada a
la explotacion del telégrafo independientemente del ferrocarril. Son tan numerosas las
compaiiias que van creandose, que las hay tanto para servicio publico, como para
servicio de empresas o familias. Habia compaiiias que se dedicaban a construir y
alquilar lineas destinadas al servicio particular de familias y comerciantes, como la
Universal Telegraph Company Limited. En 1859 se crea la London District Telegraph
Company Limited, para la explotacion del servicio en el interior de Londres, donde
establecid centenares de estaciones.

7 Blanco Cotano, Juan, Op. Cit., p. 42
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En esta situacion el servicio publico era limitado y con muchos inconvenientes de
interconexion y coordinacion, hasta el punto que en 1866 solamente la cuarta parte de
las 500 mayores poblaciones del Reino Unido tenian oficina telegrafica. Parecia
necesario un servicid de caracter nacional y por ello el Gobierno decidid que solo era
posible haciéndose cargo el estado. Por el acta de 1869 se concede al Postmaster
General el monopolio de la comunicacion telegrafica. Los servicios privados fueron
transferidos al estado en 1870 por una compensacion econdmica, para adquirir las lineas
y las 2800 estaciones telegraficas, de las que 1800 se encontraban en estaciones
ferroviarias. El servicio y el trafico siguieron incrementandose y dos afios después ya
eran 5000 las estaciones. Se adoptaron nuevas técnicas para dar mas rapidez al curso de
trafico y se promocion6 este con la revision de las tarifas denominada “doce palabras

. . 8
por seis peniques’.

Samuel Morse

En el otro lado del atlantico, en el afio 1837, Morse registro una patente de un
telégrafo inscriptor electromagnético. Este sistema utilizaba el paso de la corriente
eléctrica por un electroiman que a su vez producia el movimiento De una pluma que
dejaba su marca en una cinta de papel. El registro permanente del mensaje, su
simplicidad, su velocidad y su bajo coste fueron las virtudes fundamentales de este
sistema.

Morse tuvo que esperar hasta 1843 para que el congreso de los EEUU aprobara la
financiacion para la construccion de la primera linea telegrafica. Tras el éxito de esta
experiencia empezaron a surgir compaifiias locales del telégrafo privado que pretendian
dar respuesta a la alta demanda del ferrocarril, la prensa, los bancos y los servicios
comerciales. En este sentido y al contrario que en Europa, fueron los negocios los que
proporcionaron el crecimiento de una nueva industria.

En 1856 se cred la Western Union Telegraph Company, que unificaba a pequefas
empresas de telegrafia que actuaban en ambito local. Durante estos afios se generaron
muchas mejoras al sistema como la sustituciéon de un registrador inscriptor por uno
sonoro, que permitia a los operarios cualificados llegar a transcribir veinticinco palabras
por minuto’. Las mejoras también afectaron al codigo Morse haciendo coincidir los
signos mas sencillos con las letras del alfabeto mas utilizadas en la imprenta. En 1865 el
codigo Morse seria adoptado universalmente.

En el resto de Europa a mediados del siglo XIX la telegrafia eléctrica comenzo a
ser una realidad, en el que progresivamente los paises van adoptando total o
parcialmente el sistema Morse. En 1852 se implant6 en Alemania, en 1854 en Francia y
en 1857 en Espania.

¥ Blanco Cotano, Juan, Op. Cit., p. 45. Referenciado por el autor a Suarez Saavedra, 1880
? http://www.ealuro.com/eb3emd/Telegrafia_hist/Telegrafia_hist.htm
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1.4 La Union Telegrafica Internacional

Cuando la telegrafia eléctrica se convirtid en un importante instrumento de
comunicacion, empezo la colaboracion internacional. El primer tratado escrito para el
enlace de los sistemas telegraficos entre dos estados se firmo en el afo 1849 entre
Prusia y Austria. En este tratado se estipulaba, entre otros asuntos, la prioridad para la
transmision del mensaje, la reserva de ambos paises para poder suspender el servicio y
el precio de la comunicacion.

Posteriores acuerdos por parte de Prusia, Austria, Baviera y Sajonia permitid que
en el afo 1850 se creara la Union Telegrafica austro-alemana. Unos afios mas tarde, en
1855, se funda la Unidn Telegrafica de Europa occidental formada por Francia, Bélgica,
Suiza, Cerdena y Espafia. Las disposiciones acordadas eran practicamente iguales a las
adoptadas por la por la Unidn telegrafica austro-alemana.

Diez afos después, en 1865 en Paris, e invitados por el gobierno francés, se
reunieron veinte delegados de todos los estados, para negociar un sistema telegrafico
internacional uniforme en cuanto a reglamento y tasas. Hasta esa fecha un telegrama,
podia estar sujeto a tres reglamentos distintos y tasas terminales segun el pais de origen
y de destino. Por ello, el 17 de mayo de 1865, se firmd el Convenio Telegrafico
Internacional dando luz a la Unién Telegrafica Internacional. (UTI).

Las grandes ausencias a estas conferencias fueron Gran Bretaia y Estados unidos,
el motivo fue que para ser miembro de la Unidn, hacia falta que los servicios
telegraficos perteneciesen a la administracion. En el caso de Gran Bretafia esto no
sucederia hasta 1871. En Estados Unidos los servicios nunca fueron estatales. Gran
Bretaia entonces ingres6 en la Union Telegrafica Internacional en la Conferencia
celebrada en Roma, mientras que los Estados Unidos enviaron representantes de

compaiiias privadas desde que tal posibilidad existi6'’.

La segunda conferencia se celebré en Viena en 1868 y se admitieron en la UTT a
la India y Persia. En la III conferencia de 1871, celebrada en Roma, se admitié a Gran
Bretafia. La IV Conferencia se celebr6 en San Petersburgo, en 1875, donde se admiti6 a
Egipto, Japon y Estados Unidos. Durante esta conferencia se firm6 el Convenio
Telegrafico Internacional que estuvo vigente hasta 1932. El C.T.I garantizaba el uso
general del telégrafo y el secreto de los telegramas, entre otras. La cronologia de las
Conferencias Internacionales las detallaremos mas adelante en el Anexo 1.

19 Blanco Cotano, Juan, Op. Cit., p. 56
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1.5 La telefonia

Igual que en la telegrafia, la aplicacion de la electricidad en el dmbito de las
comunicaciones supuso un avance decisivo para el desarrollo del teléfono. Si el
telégrafo habia logrado asociar impulsos eléctricos a letras, que tras un adecuado
procedimiento de decodificacion, permitia la transmision de mensajes a larga distancia,
el siguiente paso vendria con la unién de la sefial eléctrica y la voz humana. Por lo que,
en el caso del teléfono se hacia necesario un elemento intermedio que tradujera las
ondas sonoras en sefiales eléctricas y viceversa.

En 1871 Antonio Meucci (1808-1889) solicité la patente de un aparato capaz de
transmitir la voz y cuyo componente principal era un elemento vibrador unido a un
iman. Un afio més tarde presentd su invento al presidente de la Compania de Telégrafos
de Nueva York y debido al escaso interés mostrado y las dificultades econdémicas
finalmente abandon¢ el proyecto.

En 1875 Alexander Graham Bell, trabajaba en la telegrafia multiplex cuando
establece por primera vez una comunicacion verbal a través de un hilo de cobre a tres
metros de distancia pronunciando la famosa frase “Venga Sr. Watson, le necesito”''. En
1876, Bell presentaria la patente de su teléfono eléctrico y haria numerosas
presentaciones y exposiciones de su hallazgo confirmando la viabilidad del aparato.

En 1876 se le ofrecio la venta de los derechos de autor a la Wester Union
Telegraph por cien mil ddlares y tras no aceptar, Bell cre6 una compaiiia para explotar
el teléfono con el apoyo de sus socios, donde Watson era el encargado de fabricar los
teléfonos. En 1877 apareceria la primera red telefonica que enlazaba a cinco banqueros
en Boston y realizaria ensayos de telefonia privada en paises como Alemania, Bélgica,
Inglaterra y Espaiia.

En 1878 se inauguro la primera central telefonica manual en Connecticut con 21
abonados y ocho lineas compartidas y se crearon dos nuevas compafiias telefonicas en
Estados Unidos, la AT&T y la ITT. En el 1879 se constituye en Paris la primera red
telefonica francesa y poco después se conseguiria unir el auricular y el microfono en
una sola pieza, propuesta que se extendid por todo el mundo.

En la década de los 80 Bell System instala las primeras lineas interurbanas y el
primer teléfono publico a moneda, no obstante, en 1890 Graham Bell perderia la patente
del teléfono a favor de Meucci. En torno a esa etapa, Alemania ya contaba con 176
redes telefonicas instaladas y tenia cerca de unos 40.000 abonados.

No es de extrafiar que en este periodo de tiempo el teléfono ya estuviera
consolidado entre los medios de comunicaciéon de la época y que produjera una
revolucion social que ain perdura hasta hoy en dia. Muchas fueron las empresas e

" Blanco Cotano, Juan, Op. Cit., p. 64-70
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investigadores que se aventuraron en este nuevo fenomeno, pues el aumento de
demanda de este servicio fue creciendo exponencialmente con el paso de los afios.

Los primeros usos del teléfono

Al igual que con el telégrafo, los primeros usos del teléfono a finales del siglo
XIX son esencialmente profesionales.

A ser el teléfono un dispositivo de red, es importante tener en cuenta el nimero de
personas que enlazaba. Como las primeras redes fueron creadas por parte de la empresa
privada Bell System, los primeros usos del teléfono fueron desarrollados por aquellas
profesiones o sectores que contrataron los servicios. Asi pues, el primer sector en
adoptar este sistema fue el economico. En 1877 la primera red telefonica enlazaba a
cinco banqueros. El primer enlace internacional fue establecido entre las bolsas de Paris
y Bruselas y a finales del siglo XIX habia 640 cabinas en Wall Street que permitian
enlaces directos con los agentes de cambio.

Ademas del uso profesional del teléfono, a comienzos del siglo XX, aparecieron
los primeros elementos de una préctica privada en el seno de la burguesia. Las primeras
conexiones telefonicas de las residencias comenzaron primero en Francia y
posteriormente en Estados Unidos. A partir de este momento el uso del teléfono
comienza a diversificarse por todo el mundo y donde es utilizado para conversaciones
de encargos comerciales, llamadas a domicilio a la oficina, invitaciones o simplemente
charlas convencionales.
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2 Los primeros investigadores

El comienzo de la radio fue posible gracias a las investigaciones del fisico escocés
J.C. Maxwell, cuando en el afio 1865 expuso las ecuaciones de las ondas
electromagnéticas. Sin embargo, Maxwell, no llegd a experimentar con ninguna onda
producida por medio eléctricos.

Seria Heinrich Hertz quien en 1888, demostr6 experimentalmente la existencia de
las ondas electromagnéticas, poco tiempo después de la muerte de Maxwell, y
realizando la primera comunicacion a través de las ondas. La experiencia la realizo
mediante un oscilador que actuaba como transmisor y un resonador que era el receptor.
Con la experiencia de Hertz no solo se demostr6 la existencia de las ondas
electromagnéticas, sino que se realizd la primera transmision-recepcion sin cables,
siendo el oscilador de Hertz el primer transmisor y el resonador el primer receptor.

Uno de los fisicos de la época que trabajaban estudiando las ondas
electromagnéticas era el francés E. Branly, cuyos trabajos sobre variaciones de la
conductividad eléctrica de las ondas electromagnéticas, le llevd a inventar el cohesor en
1890. Este elemento posee normalmente una resistencia muy alta, pero al ser atravesado
por las ondas Hertzianas, disminuye su resistencia, permitiendo el paso de la corriente
de una pila conectada. Esta corriente podia ser utilizada para accionar el mecanismo
inscriptor de un aparato de Morse.

Un ruso, profesor de fisica, estudiaba la propagacion de las ondas
electromagnéticas producidas por las tormentas utilizando el cohesor recién descubierto
por Branly, y mientras Hertz realizaba sus experiencias dentro de una habitacion, Popoff
estudiaba un sistema al aire libre de grandes dimensiones. De esta manera descubri6 la
antena.

Con todos los descubrimientos realizados anteriormente por Maxwell, Hertz,
Branly y Popoff, solo faltaba alguien que coordinara todas las experiencias y les diera
una finalidad practica. Esta persona seria Guillermo Marconi, que por coordinar los
hallazgos del oscilador, el cohesor y la antena, le cabe ser considerado el inventor de la
telegrafia sin hilos.
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2.1 James Clerk Maxwell

Nacimiento: 1831
Fallecimiento: 1879
Origen: Escocia

Hechos destacados: Desarrollo la teoria electromagnética

Figura 2.1 J. C. Maxwell. Fuente: Maxwell, James Clerk y Nivin Davidson, Willian, 1890, The
scientific papers of James Clerk Maxwell, New York : W. D. Niven
Maxwell fue una de las mentes matematicas mas notables de su tiempo, y muchos
de los fisicos lo consideran “el padre” del electromagnetismo. Fue el cientifico del siglo
XIX que mas influencia tuvo sobre la fisica del siglo posterior, contribuyendo con
canones fundamentales en la comprension de la naturaleza.

Naci6 en el mismo afio en el que Faraday lograba su gran descubrimiento de la
introduccion al electromagnetismo, y desde un principio mostré una gran facilidad para
las disciplinas cientificas. Inici6 sus estudios universitarios a la edad de 13 afios,
redactando con 15 afios un importante trabajo de mecdnica. En 1850 ingreso en la
universidad de Cambridge como alumno privado de William Hopkins, el instructor
matematico mas habil de su tiempo. Se dio a conocer de forma importante al presentar
un ensayo en un concurso organizado por Cambridge en el que demostraba la
imposibilidad de que los anillos de Saturno fueran solidos.

A partir de las relaciones encontradas por Faraday entre la luz, el magnetismo y la
electricidad, y de su hallazgo de los campos magnéticos, Maxwell formulé cuatro
ecuaciones que describian el comportamiento de la electricidad y el magnetismo. Probd
entonces que ambos fendmenos eran parte de una sola interaccion electromagnética.
Confirmando ademas que, al producirse vibraciones en el campo electromagnético, se
originan ondulaciones que se desplazan a la velocidad de la luz. Cuando la vibracion
tiene la velocidad adecuada se crea la luz, de modo que esta podia ser considerada como
un ejemplo de radiacion electromagnética.

En 1873 publicé su magistral obra Treatise on Electricity and Magnetism donde
declar6 que su principal tarea consistia en justificar matemdaticamente los conceptos
fisicos descritos hasta ese momento de forma unicamente cualitativa. Con este objeto,
Maxwell introdujo el concepto de onda electromagnética mediante sus célebres
ecuaciones. Su teoria sugirid la posibilidad de generar ondas electromagnéticas en el
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laboratorio, hecho que corrobord Heinrich Hertz ocho afos después de la muerte de
Maxwell, y que posteriormente supuso el inicio de la era de la comunicacion a distancia.

2.2 Heinrich Rudolf Hertz

Nacimiento: 1857
Fallecimiento: 1894
Origen: Alemania

Hechos  destacados:  Producir y detectar ondas

electromagnéticas y descubrir el efecto fotoeléctrico

Figura 2.2 H.R. Hertz. Fuente: Oliver Heaviside, Sage in Solitude (ISBN 0-87942-238-6), p. 111

Heinrich Rudolf Hertz, fisico aleman, nacié en Hamburgo, el 22 de febrero de
1857. Hijo de un prominente abogado y legislador, desde joven demostré poseer
increibles aptitudes para la técnica de construir diferentes tipos de instrumentos en su
taller doméstico.

En 1883 Hertz comenzd a interesarse por los estudios realizados por Maxwell
acerca del electromagnetismo. En 1887 descubrio el efecto fotoeléctrico y en 1888
consiguid demostrar en la practica que las predicciones de Maxwell eran ciertas.

La experiencia, Figura 2.3, la realiz0 mediante un oscilador y un resonador
elemental que ¢l mismo habia construido. El excitador estaba constituido por un carrete
de Ruhmkoff'” cuyos bornes se conectan a dos varillas que tienen dos esferas metalicas.
Al funcionar el circuito, salta la chispa de una esfera a otra dando origen a la
propagacion de una onda electromagnética.

Para demostrarlo ided un resonador basado en un conductor circular, casi cerrado,
que colocaba a una distancia con el oscilador, pudiendo observar que se producia un
salto de chispas en el aro, debido al acoplo con el emisor.

"2 Cilindro de material aislante sobre el cual se han bobinado dos devanados. Un primario con hilo grueso
y un secundario con hilo fino. Cuando se le hace pasar una corriente por el primario indice en el
secundario una fuerza electromotriz de alto valor. Esta fuerza electromotriz se manifiesta con la
produccion de chispas en el chispémetro. Julia Enrich, Juan, Op. Cit., p. 88
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Figura 2.3 Experiencia de Hertz. Fuente: Julia Enrich, Juan, 1993 Juan, Radio: Historia y técnica,
Barcelona: Marcombo. p. 12

Ademas descubrio6 que las ondas electromagnéticas no sélo se propagaban a través

del espacio, sino que también poseian propiedades de reflexion, difraccion, refraccion,

polarizacion e interferencia, utilizando elementos de su propia invencién como los de la

Figura 2.4. Incluso llegé a comprobar que se propagaban a la misma velocidad de la

luz.

et

Figura 2.4 Equipo original utilizado por Heinrich Hertz de 1886 a 1888. A la izquierda rejilla
polarizada para ondas electromagnéticas. A la derecha, prisma de materia bituminosa para probar la
refraccion de esas ondas. Fuente: Michaelis, Anthony R., 1965. Del semdforo al satélite, Ginebra: Unidén
Internacional de Telecomunicaciones,

Heinrich Rudolf Hertz muri6 enfermo de septicemia, a la edad de 37 afios, en la
ciudad de Bonn, Alemania. En su honor, en 1933, se tomo¢ internacionalmente el
acuerdo de denominar oficialmente “Hertz” a la unidad de medida de la frecuencia de

las ondas, sustituyendo a los cps (ciclos por segundo).

Hertz no pudo a imaginar la importancia que tendria para el futuro el resultado de
sus investigaciones para las transmisiones inalambricas, pues en ese momento no le
encontr6 ninguna aplicacion practica a su descubrimiento. Seria un joven llamado
Marconi quien leyo su articulo y se pregunt6 si se podria emplear el oscilador de Hertz
y las ondas electromagnéticas para transmitir sefiales telegraficas inalambricas. En 1894
Marconi comenzaria a realizar sus primeros experimentos, con los que revoluciond el
mundo de la comunicacion telegrafica.
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2.3 Edouard Eugéne Désiré Branly

£ Nacimiento: 1844

loyrw
e
i'.

Fallecimiento: 194

Origen: Francia

Hechos destacados: Fisico y médico descubridor del
cohesor de la telegrafia sin hilos

Figura 2.5 Edouard Branly. Fuente: Joseph Uzanne, 1904, Figures contemporaines de I’album
Mariani, Paris : librairie Henri Floury, vol IX,.
Edouard Eugéne Désiré Branly naci6 el 23 de octubre de 1844. Fue un inventor
francés fisico y profesor en el Institut Catholique de Paris. Es conocido principalmente
por su participacion temprana en la telegrafia sin hilos y la invencion del cohesor.

Ocup6 su primer puesto docente en el Liceo Imperial de Bourges, y pocos meses
mas tarde fue elegido jefe de laboratorios de La Sorbonne. En 1869 publico su primer
articulo sobre la radiacion solar. Bajo cierta presion familiar, y con una gran dosis de
curiosidad cientifica, emprendi6 en 1877 estudios de medicina. Estos estudios los
compagind con una investigacion sistematica sobre la variacion de conductibilidad en
elementos aislantes y la emision de electrones por parte de los cuerpos incandescentes, a
la vez que continuaba impartiendo clases de fisica en el Instituto.

Sus estudios tuvieron su mayor €xito con el descubrimiento del cohesor, primer
detector utilizado en la comunicacion por radio. Branly se basé en los descubrimientos
de Temistocle Calzecchi-Onestique, los cuales habian demostrado en sus experimentos
que las limaduras de hierro contenidas en un tubo aislado llevan a cabo una corriente
eléctrica bajo la accion de una onda electromagnética’”.

El cohesor, Figura 2.6, consiste en un tubo de vidrio de 4 a 6 milimetros de
diametro, en cuyos extremos hay unos electrodos que presionan sobre unas limaduras
metalicas de plata colocadas en el centro del tubo. El tubo posee inicialmente una
resistencia muy alta, sin embargo, al ser atravesado por ondas hertzianas disminuye de
inmediato su a valor de resistencia a unos pocos ohmios. Por consiguiente, permite
pasar la corriente de una pila, y esta corriente puede emplearse para accionar
directamente el mecanismo inscriptor de un aparato Morse, Figura 2.7.

' Michaelis, Anthony R, Op. Cit., p. 119
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Figura 2.6 Cohesor de Branly. Fuente: Michaelis, Anthony R., Del semdforo al satélite, Union
Internacional de Telecomunicaciones, 1965. p. 151

Figura 2.7 Circuito empleado en un cohesor. Fuente: Julia Enrich, Juan, 1993 Juan, Radio:
Historia y técnica, Barcelona: Marcombo. p. 13

La conductividad que adquiere el cohesor al paso de las ondas hertzianas, las
conserva por tiempo indefinido, atin después de terminar la emision, de forma que el
paso de la corriente de la pila es continua y nunca podria saberse cuando termina la
emision. Para volver a su estado inicial de alta impedancia, debe golpearse ligeramente.
Esta operacion se llevaba a cabo mediante un sistema analogo que golpeaba al tubo y
era conocido como decohesor.

Este cohesor, que Branly no patentd, se convirtié en la base para la recepcion de
radio, y se us6 de forma generalizada durante unos diez afos. Fue utilizado, entre otros,
por Marconi, en sus primeros experimentos. Branly continué desarrollando sus
investigaciones sobre los detectores de ondas hertzianas, por lo que se le considera el
pionero en los sistemas de telemando. Fue tres veces nominado para el premio Nobel,
pero nunca llego a recibirlo.
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2.4 Alexander Poppoff

Nacimiento: 1859
Fallecimiento: 1905
Origen: Rusia

Hechos destacados: Fisico y matematico. Invento la antena
radioeléctrica y construyo el primer receptor de radio

Figura 2.8 Alexander Popoff. Fuente: Enciclopedia Wikipedia

Estudié fisica y matemdticas en la Escuela Imperial de la Marina Rusa de
Kronstadt, cerca de St. Petersburgo. Después de graduarse con honores en 1882, se le
ofreci6 la oportunidad de permanecer en la Universidad como asistente de laboratorio.
Poco después en 1883 y debido a la escasez de recursos de la Universidad, aceptd una
oferta para ingresar en la Escuela de Torpedos de la Marina Rusa, donde los
laboratorios eran mejores para desarrollar su investigacion experimental.

Basandose en el tubo cohesor de Branly, Popoff realizd varios experimentos sobre
la manera de detectar las ondas hertzianas por medio de un receptor que ¢l mismo habia
disefiado, Figura 2.9. La primera demostracion de sus técnicas fue en 1895 ante la
Sociedad Rusa de Fisica y Quimica, Figura 2.10. Sin embargo, Popoff no patent6 su
invento, pero desde este dia se celebra en Rusia el “Dia de la radio”, ya que alli se sigue
considerando a Popoff el padre de la radio y no a Marconi.

Figura 2.9 Primer receptor de A.S. Popoff (1895). Fuente: Michaelis, Anthony R., 1965. Del
semaforo al satélite. Ginebra: Union Internacional de Telecomunicaciones.

31



CAPITULO 2: LOS PRIMEROS INVESTIGADORES

Figura 2.10 Reproduccion fotografia de la demostracion de Popoff el 12 de Mayo de 1895.
Fuente: Michaelis, Anthony R., 1965. Del semdforo al satélite. Ginebra: Union Internacional de
Telecomunicaciones.

Poco tiempo después, en 1896, ya con un sistema completo de recepcion-emision
de mensajes telegraficos, realiz6 la primera comunicacion de sefiales sin hilos entre dos
edificios situados a una distancia de 250 metros. Estas primeras transmisiones estaban
constituidas por simples impulsos, obtenidos mediante poderosas descargas eléctricas
de corriente almacenadas en condensadores o botellas de Leyden. El texto de este

primer mensaje telegrafico fue "Heinrich Hertz"'*.

En el afio 1897 experimentd que la sensibilidad del aparato cohesor crecia al
unirlo a un hilo conductor que dejé suspendido en una cometa. De esta forma la
capacidad de recepcion era mejor y ademas permitia una longitud de onda de mayor. De
este modo nacid la primera antena, llamada asi porque, para sostener el hilo metélico
ideado por Popoff, debia emplearse un soporte de aspecto parecido a los mastiles o
antenas de los buques. En estas fechas consiguio realizar la primera comunicacion entre
la costa y un navio situado en alta mar. El sistema de comunicacion por radio inventado
por Popoff tuvo como premio para su autor la Gran Medalla de Oro que se entregaba en
1900 en la Exposicion de Paris. Un afio después, fue nombrado director del Instituto
Electro-Técnico de la ciudad de San Petersburgo.

Popoff muri6 en 1906 dejando como legado un tipo de receptor de radio que seria
clave para el futuro, permitiendo al italiano Guillermo Marconi poner en marcha su
sistema de radio. La historia ha dado la fama y el prestigio de este invento a Marconi
quien supo aprovechar mejor que nadie las dimensiones de su nuevo invento, sin
embargo Popoff nunca lucho por esos reconocimientos.

4 Blanco Cotano, Juan, Op. Cit., p. 56
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2.5 Guglielmo Marconi

Nacimiento: 1874
Fallecimiento: 1937
Origen: Italia

Hechos destacados: Descubridor de la telegrafia sin
hilos es considerado como el inventor de la Radio

Figura 2.11 Marconi. Fuente: Library if Congresss’s Prints and Photograps division under the
digital, United States
Guglielmo o Guillermo Marconi, nacié en Bolonia el 25 de abril de 1874. Fue un
ingeniero eléctrico, empresario e inventor italiano conocido por el desarrollo de la
telegrafia sin hilos y uno de los mas destacados impulsores de la radio a larga distancia.

Posteriormente analizaremos mas en profundidad el desarrollo de la radio que
Marconi realizé a lo largo de su vida, dada la importancia de esta persona en los
comienzos de la radio a principios del siglo XX en Inglaterra. No obstante, en este
apartado realizaremos un breve recorrido en los comienzos de su biografia.

Estudio6 en la Universidad de Bolonia, mostrando un gran interés en la ciencia de
la electricidad y en utilizar las ondas de radio para crear un sistema practico de
telegrafia sin hilos. Numerosos investigadores habian explorado las aplicaciones de las
ondas electromagnéticas para la transmision sin hilos, pero ninguno habia obtenido un
éxito claro.

Al principio, Marconi solo consigui6 enviar las sefiales a distancias
muy limitadas. Sin embargo, en el verano de 1895 empezé con sus primeros
experimentos al aire libre y comenz6 a aumentar el alcance considerablemente. Pronto
fue capaz de transmitir seflales a través de una colina, a una distancia de
aproximadamente 1,5 kilometros utilizando el transmisor que el mismo habia disefiado,
Figura 2.12. Marconi pens6 que con financiacion adicional y la investigacion necesaria,
podria llegar a convertirse en un dispositivo capaz de atravesar grandes distancias.
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Figura 2.12 Replica del primer aparato transmisor de Marconi, con una antena de cobre. Utilizo
este tipo de transmisor en Italia, 1895, y en Salisbury Plain, Inglaterra, al afio siguiente. Fuente:
Michaelis, Anthony R., 1965. Del semdforo al satélite. Ginebra: Union Internacional de
Telecomunicaciones.

Dado que en Italia no consigui6é encontrar interés en sus trabajos, a principios de
1896, a la edad de 21 afios, Marconi viajo a Inglaterra. Alli conocié a William Preece,
ingeniero eléctrico jefe de la Post Office y del que pronto se gand su confianza.

En 1896, en una demostracion ante la Post office, transmiti6 sefiales del codigo
Morse en la llanura de Salisbury. Tras esta demostracion comenz6 la tarea de dar a
conocer el hallazgo a la comunidad cientifica y divulgarlo popularmente. Para ello,
William Preece y Marconi celebraron una serie de conferencias con sus
correspondientes demostraciones. Meses después a estas demostraciones conseguiria la
patente definitiva para su procedimiento de telegrafia sin hilos.

| \
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Figura 2.13 Como veia el artista Steven Spurrier la demostracion hecha por Marconi en Salisbury,
en 1896, a las personalidades del Post office y de las fuerzas armadas. Fuente: Michaelis, Anthony R.,
1965, Del semaforo al satélite. Ginebra: Union Internacional de Telecomunicaciones.
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Una de las mas importantes conferencias fue en la Royal Institution, ya que de la
aceptacion o el rechazo que se diera en ese foro dependia el futuro del proyecto, debido
al amplio y selecto grupo de personalidades cientificas que acudian a ella. La sesion fue
todo un éxito y supuso la aceptacion de la comunidad cientifica. Fue entonces cuando
Marconi decidio consolidar su proyecto, perfeccionar el sistema y extenderse a tantos
paises como sea posible.

A partir de aqui Marconi prepar6 nuevas demostraciones, perfecciono el sistema y
fue desarrollandose como empresario. Los resultados de sus experimentos habian
demostrado que las sefiales de radio podian ser enviadas a cientos de kilometros.
Después de fundar en Inglaterra la Wireless Telegraph and Signal Company, en 1897,
fue creando una red de companias en numerosos paises.

Con el paso de los afios continuaria con sus demostraciones. En 1897 viaj6 a Italia
donde comenzaron las pruebas en La Spezia para ensefiar su invento ante los reyes, la
prensa y la Marina logrando convencer a las autoridades y consolidando su proyecto.
Después regresaria a Londres donde realizaria la primera prueba de la Telegrafia sin
hilos a gran distancia haciendo una transmision de 53 kilémetros entre las ciudades de
Salisbury y Bath.

En ese mismo afio también realizaria las primeras demostraciones en mar abierto
entre Bournemouht y la isla de Wight, Figura 2.14, siendo este el preludio al asalto del
canal de la Mancha. En realidad, no era tan solo un ensayo, el objetivo era dotar de un
servicio telegrafico inalambrico permanente la zona comprendida entre la Isla de Wight
y la costa del sur de Inglaterra delimitada por las localidades de Swanage,
Bournemouth, Ports-mouth y Sesley. Por lo tanto el proyecto fue establecer la primera
estacion telegrafica inalambrica del mundo con servicio fijo y regular””. Para que la
transmision pudiera realizarse se instalaron dos estaciones, una en la isla de Wight y
otra en Bournemouth. A principios de 1998 se envi6 el primer telegrama pagado de la
historia de la telegrafia inalambrica'®.

/ - ISLADEWIGHT

Figura 2.14 Fuente: Faus Belau, Angel, 2007. La radio en Espaiia (1896-1977): una historia
documental, Madrid: Taurus

' Todos los trabajos estaban supervisados por Willian Preece, del General Post Office
'® Lord Kelvin fue la primera persona en enviar el telegrama y que segun las fuentes insisti6 en pagar.
Faus Belau, Angel, 2007. La radio en Espaiia (1896-1977): una historia documental, Madrid: Taurus.
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Para el asalto al canal de la Mancha, las pruebas comenzarian el 2 de septiembre
de 1897, donde se situaria un emisor emplazado en Fort Burgoyne y el receptor en
Cherburgo, situada al Norte de Dover, Figura 2.15. En un primer momento el receptor
fue trasladado a distintos emplazamientos para comprobar el alcance de las emisiones.
La conexion con Francia quedo establecida el 27 de marzo 1899. Desde ese momento
Dover, Figura 2.16, se convirtio6 en un lugar de visita para politicos, militares,
empresarios y cientificos que querian observar las instalaciones y ser testigos de las

transmisiones sobre el canal'’.

REINO UNIDO

Bournemouth

Cabo

The Needles ISLA

DE WIGHT

CANAL
DE LA MANCHA

Figura 2.15 Comunicaciones canal de la Mancha. Fuente: Faus Belau, Angel, 2007. La radio en
Espaiia (1896-1977): una historia documental, Madrid: Taurus

Figura 2.16 Antena situada en Cherburgo con la que Marconi consiguio el enlace por radio a
través del canal de la mancha. Fuente: Huuderman Anton, A, 2003. The worldwide history of
telecommunications. New Jersey: Wiley-Interscience

En 1899 Marconi conquista Paris, estableciendo la primera conexion internacional
entre Foreland y Paris, y utilizando en Boulogne una estacién que operaba como enlace.

'7 Angel Faus Belau. Op. Cit. 45
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El intercambio de mensajes se produjo entre el representante del Ministerio del
comercio britanico y la autoridad telegrafica en Paris. La demonstracion fue todo un
éxito ya que las condiciones climatoldgicas eran desastrosas.

Marconi es considerado como la persona que consiguio la primera patente de la
radio, aunque solo en un pais, el 2 de julio de 1897, en el Reino Unido. Sin embargo
muchos otros le han disputado este reconocimiento. Asi en Rusia rechazaron reconocer
su patente por dicha invencion, refiriéndose a las experiencias de Alexander Popoff
publicadas anteriormente. En la década de los cuarenta el Tribunal Supremo de los
Estados Unidos dictaminé que la patente relativa a la radio era legitimamente propiedad
de Tesla. En Espafia también se cita a Antonio Cervera como inventor de la radio. No
obstante, a Guillermo Marconi, por coordinar todas las experiencias de Hertz, Branly y
Popoff y por todos los esfuerzos que dedico a lo largo de su vida es considerado el
descubridor de la telegrafia sin hilos. En 1909 obtuvo el premio Nobel de Fisica por sus
descubrimientos.

2.6 Otros investigadores de interés

Franceses

Eugene Ducretet (1844-1915) industrial y cientifico francés se especializo en la
construccion de instrumentos de fisica, especialmente en el campo electromagnético. En
1898 consiguid realizar emisiones desde la Torre Eiffel al Pantedn situado a unos 4
kilometros.

Esparioles

Julio Cervera (1857-1927) fue un ingeniero y comandante espanol. En 1899
estuvo trabajando durante tres meses con Guillermo Marconi. Consiguid sus primeras
patentes en Espafia antes de finalizar el afio. Segliin ciertas investigaciones Cervera
invento la radio once afios antes de que lo hiciera Marconi'®. Dado que Marconi fue el
primero en transmitir sefales, pero la primera transmision de sonido la realizo Julio
Cervera en 1902 entre Alicante e Ibiza.

Ingleses

John Ambrose Fleming (1848-1945) comenz6 a trabajar en 1877 en la
Universidad de Cambridge bajo las 6rdenes del eminente fisico y profesor James Clerk
Maxwell. En 1879 recibi6 el grado de doctor y continué trabajando en el laboratorio de
Cambridge hasta 1881. Para entonces la iluminacion eléctrica habia llegado a Inglaterra
y la gran cantidad de conocimientos practicos que Fleming habia adquirido le
permitieron comenzar a trabajar como ingeniero consultor en la Compaiia de

'8 Angel Faus Belau. Op. Cit. 112
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Iluminacion Eléctrica de Edison en Londres. Su alto grado de calificacion y su estrecha
relacion con la telegrafia inalambrica y la iluminacién eléctrica le permitieron
convertirse en consejero de muchas corporaciones, las cuales le consultaban los planes y
problemas relacionados con la energia eléctrica. Fleming desempefiaria el cargo de
consejero delegado en la Marconi Wireless Telegraph Company durante mas de 20
anos.

El fisico inglés Oliver Joseph Lodge (1851- 1940) fue una de las primeras
personas en transmitir una sefial de radio en 1894, un afio antes que Marconi. Pronuncié
una conferencia en la Royal Institution titulada La obra de Hertz y algunos de sus
sucesores. Presentaba como emisor al excitador de Hertz manejado por un manipulador
Morse y como receptor el cohesor de Branly. La obra fue publicada en diferentes
idiomas y entre las personas que la leyeron se encontraba Popoff y Marconi.
Posteriormente recibiria el reconocimiento internacional por su trabajo, pero tras
grandes dificultades y disputas, seria a Marconi a quien se le entregarian los mayores
reconocimientos en el mundo de la radio.

Americanos

Thomas Alva Edison (1847-1931) fue un empresario e inventor estadounidense
que patento mas de mil inventos durante toda su vida. Genio de la electricidad
contribuy¢ a darle, tanto a Estados Unidos como a Europa, los perfiles tecnoldgicos del
mundo contemporaneo y las industrias eléctricas. En relacion con la radio cabe destacar
su invento del fondgrafo para la reproduccion de sonido en 1876 y los fundamentos de
la valvula electrénica en 1880.

Nicola Tesla (1856-1943 ) era un ciudadano del imperio austriaco por nacimiento
y mas tarde convertido en ciudadano estadounidense. Tras su demostracion de
comunicacion inalambrica por medio de ondas de radio en 1894 y después de su
victoria en la guerra de las corrientes, fue ampliamente reconocido como uno de los mas
grandes ingenieros eléctricos de los EE. UU. de América. Gran parte de su trabajo
inicial fue pionero en la ingenieria eléctrica moderna y muchos de sus descubrimientos
fueron de suma importancia. La unidad de medida del campo magnético del Sistema
Internacional de Unidades, el Tesla, fue llamado asi en su honor. Aparte de su trabajo en
electromagnetismo e ingenieria electromecénica, Tesla contribuy6 en diferente medida
al desarrollo de la robdtica, el control remoto, el radar, las ciencias de la computacion,
la balistica, la fisica nuclear y la fisica tedrica. En 1943, la Corte Suprema de los
Estados Unidos lo acredité como el inventor de la radio.

Arthur Lee De Forest (1873-1961) ingeniero radioeléctrico norteamericano con
unas 300 patentes registradas. En 1906 present6 el audion también conocido como
valvula. El audion permitia al receptor amplificar las sefiales débiles captadas por la
antena. Posteriormente, gracias a este descubrimiento,se llegaria el triodo que supuso el
nacimiento de la electronica. Gracias a ello pudo comenzar la era de la transmision de
sonido a través de la telegrafia sin hilos.
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Alemanes

Adolf Slaby (1849- 1913) fisico y pionero de la telegrafia sin hilos en Alemania y
el primer profesor de Electrotecnia en la Universidad Técnica de Berlin, 1886. Gracias
al conocimiento personal de William Henry Preece, en 1897 participd, junto con su
ayudante Georg von Arco, en las primeras experiencias de Guglielmo Marconi.
Reconociendo inmediatamente la importancia y el alcance de aquellas investigaciones, a
su regreso a Alemania, realizd sus propias experiencias. En primer lugar en la
Universidad Técnica de Berlin y, a continuacion, entre la Iglesia del Redentor y la
estacion Kongsnaes en Potsdamer Platz, a 1,6 kilometros de distancia. El 7 de octubre
de 1897, establecid un radio enlace a 21 kilometros de distancia entre Schoneberg y
Rangsdorf, El verano siguiente, estableceria la conexion entre Berlin y Jiiterbog, a mas
de 60 km. El grupo Slaby-Arco, fundado en 1899 y representado por el departamento de
radiotelegrafia de AEG formarian Telefunken en 1903 junto con el grupo Braun-
Siemens.

Georg von Arco (1869-1940) era un fisico aleman, pionero en la radio y uno de
los cofundadores de la Sociedad para la telegrafia sin hilos, que se convertiria
posteriormente en Telefunken. Ingeniero y Director técnico de Telefunken fue crucial
en el desarrollo de la tecnologia inaldmbrica en Europa. Arco sirvid por un tiempo como
asistente de Adolf Slaby y hasta 1930 fue uno de los dos directores generales de la
empresa. Uno de los mayores servicios de Arco fue el desarrollo de la poderosa emisora
de radio de Nauen, ayudando asi a Telefunken a convertirse en una firma de reputacion
mundial.

Carl Ferdinand Braun (1850- 1918) fue un fisico, inventor y profesor universitario
aleman. Estudio6 en la Universidad de Marburgo y se doctor6 en 1872 en la Universidad
de Berlin. Fue profesor en las universidades de Marburgo, Estrasburgo, Karlsruhe y
Tubinga. Llegé a ser director del Instituto de Fisica de la Universidad de Estrasburgo en
1895. En 1874, Braun observd que ciertos cristales semiconductores actuaban como
rectificadores, convirtiendo la corriente alterna en continua, y permitiendo el paso de la
corriente en una sola direccion. Gracias a este descubrimiento, se inventaria el receptor
de radio de transistores a mediados del siglo XX. En 1897 desarrolld el primer
osciloscopio al adaptar un tubo de rayos catddicos, de manera que el chorro de
electrones del tubo se dirigiera hacia una pantalla fluorescente por medio de campos
magnéticos generados por la corriente alterna. Desde 1898 también trabajé en la
telegrafia sin hilos, inventando el rectificador de cristal. En 1903, con el grupo Braun-
Siemens fundaria la Compaifiia Telefunken en colaboracion con Slaby-Arco. En 1909
recibiria el Premio Nobel de Fisica, junto con Marconi, por sus contribuciones al
desarrollo de la telegrafia sin hilos y especialmente por las mejoras técnicas
introducidas en los sistemas de transmision.

39


http://en.wikipedia.org/wiki/Adolf_Slaby
http://en.wikipedia.org/wiki/Managing_director

CAPITULD =:
CONTEXTO
FHHSTORICO-POLITICO

40



CAPITULO 3: CONTEXTO HISTORICO-POLITICO

3 Contexto histdrico-politico

En los comienzos del siglo XX, la radio ya era conocida como el medio de
comunicacion que revolucionaria el mundo. Ni la laboriosa historia del telégrafo, ni el
desarrollo algo mas rapido del teléfono pueden compararse con la verdadera revolucion
que produjo la radio en los medios de comunicacion. Los motivos de esta revolucion
fueron:

e Una ausencia de hilos costosos sobre tierra o bajo el mar
e La transmision instantdnea de mensajes, voz o musica

e Poder alcanzar todos los puntos de la tierra, de manera facil y econémica

Apenas empezaron a conocerse los descubrimientos realizados a finales del s.
XIX comenzaron los experimentos en todos los paises. Tanto en tierra como en mar las
experiencias fueron positivas. No obstante, cabe destacar como inconveniente que para
que exista comunicaciéon entre una estacion de tierra y otra situada en un barco se
necesitaba que ambas estaciones actuaran en la misma frecuencia, con el peligro de que
cualquier otra estacion pudiera interferir en la misma frecuencia. Si a este problema
técnico le afiadimos la explotacion econdémica de las estaciones, nos podemos imaginar
los problemas que se avecinan para la distribucion del espectro.

En este momento las dos grandes potencias europeas eran Reino Unido y
Alemania por lo que el enfrentamiento por el control de la telegrafia sin hilos estaba
servido. Guillermo Marconi, por parte de Inglaterra, acerté de pleno al crear la primera
empresa de este nuevo medio de comunicacion. Poco después iria creando una red de
compaiiias por los diferentes paises llegando al monopolio de las comunicaciones.

En torno a 1902 Alemania sinti6 los efectos del monopolio de Marconi, cosa que
produjo fuertes repercusiones politicas, entre las que destacan la unificacion de las dos
grandes empresas del pais en una sola, conocida como Telefunken, y la convocatoria de
la primera Conferencia Internacional de Radiotelegrafia'’.

Otro hecho destacado del comienzo de siglo fue el hundimiento del Titanic en
1912 donde murieron miles de personas y la radiotelegrafia desempefio un papel
fundamental para que la tragedia no fuese mayor. Hecho que provocaria la convocatoria
de la segunda Conferencia Internacional de Radiotelegrafia celebrada en Londres.

En torno a este periodo las tensiones politicas entre Reino Unido y Alemania
estaban en pleno apogeo, los dos grandes imperios se disputaban ser la primera potencia
mundial, tanto en materia de comunicaciones como en otros aspectos. Poco tiempo
después desembocaria en el estallido de la I Guerra Mundial.

" Dependiendo de las fuentes consultadas la Conferencia de Berlin de 1903 es nombrada como
Primera Conferencia Internacional de Radiotelegrafia o Conferencia Preliminar de Berlin de 1903. En
nuestro caso nos hemos decantado por utilizar la segunda expresion ya que en esta cita tan solo se
firmaria un borrador del Convenio de Radiotelegrafia, aplazdndose para 1906, el Convenio definitivo.
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3.1 Reino Unido

Reino Unido formado por Gran Bretafia e Irlanda fue fundado a través de la union
de estos dos paises en 1800. Gran Bretafia a su vez estaba compuesta por Escocia e
Inglaterra, que se unificaron en 1707. Los comienzos del s. XIX estaria marcado por las
guerras napoleonicas, que finalizaron en 1815, con la derrota de Napoledn Bonaparte en
la batalla de Waterloo™.

Después de finalizar las guerras napolednicas el Imperio Britdnico emergié como
la principal potencia naval y econdmica. Su desarrollo se produjo durante unos 100
afios a través de la expansion relacionada con el comercio, la colonizacion y la
conquista. Ademas de convertirse en el primer pais industrializado del mundo y pionera
en tecnologia.
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Figura 3.1 Imperio Britanico 1897. Fuente: Enciclopedia libre Wikipedia

A diferencia de otras naciones, Reino Unido no tiene ningin documento
constitucional unico. Gran parte de la Constitucion britanica se plasma en documentos
escritos, dentro de estatutos, sentencias judiciales, y tratados. Los pilares eran la
soberania parlamentaria, en la que este era el maximo 6rgano legislativo, y el imperio de
ley, que se entiende como la supremacia de la ley ante cualquier otro principio
gubernamentativo”'.

El Ejército de Napoleon se enfrento a mas de cinco Ejércitos. Espectacular batalla le cabe ser
considerada como una de las mas grandes de la historia. En ella se pueden apreciar numerosos aspectos
técnicos de tactica y estrategia militar. La batalla Waterloo supuso el final del Imperio francés sobre el
dominio de Europa

! Barnett, H., 2005. Constitutional and Administrative Law. London: Cavendish. p. 9-15
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Reino Unido es un estado unitario compuesto por cuatro paises: Inglaterra,
Irlanda, Escocia y Gales. Es una monarquia constitucional donde la sucesion del trono
era hereditaria, en la que el soberano goza de amplios poderes ejecutivos que
normalmente delegaban en los primeros ministros. Estos eran elegidos cuando obtenian
la mayoria de los votos en las camaras comunes.

Durante el reinado de la reina Victoria (1837-1901), que sucedié al monarca
Guillermo IV, se produjeron varias fases. La primera etapa (1937-1951) estuvo
compuesta por el asentamiento de la sociedad tras la nacida revolucidon industrial. La
segunda (1851-1873) por un largo periodo de estabilidad al ser el primer pais en que
culmind con éxito el proceso de industrializacion. La tercera etapa (1873-1901) donde
se agudizaron los problemas con Irlanda y las colonias, ademés de los problemas
internos de radicalizacion del movimiento obrero y sindicalista*”. Los gobiernos que se
sucedieron a lo largo de reinado de Victoria se irian alternando entre el partido liberal y
el partido conservador.

Gran Bretafia durante el periodo victoriano seguia siendo eminentemente textil
que, junto con la industria de la confeccion, daba empleo a casi el 40% de la mano de
obra industrial. La revolucion del transporte, con el tren y el barco a vapor, hizo que
fueran necesarias grandes cantidades de materiales pesados como el hierro, el acero y el
carbon, dando una gran expansion a los mercados y la creacion de otros nuevos.
Entre 1850 y 1873, el Imperio Britanico, producia las dos terceras partes del carbon
mundial, la mitad del hierro, las cuarta parte de acero, la mitad del algodén y casi la
mitad de los productos metélicos. Ademas de la produccion de lingotes de hierro, acero
y carbon, en miles de toneladas™. Como observamos en la Tabla 3.1 esto supuso un
increible incremento de la mano de obra britanica™®.

Sectores 1801 1821 1841 1861 1881 1901
Agricultura,
Bosques y Pesca 1.4 1.8 1.9 2.0 1.7 1.5
Industria, Mineria
y Construccion 1.4 2.4 33 4.7 5.7 7.7
Comercio y
Transporte 0.5 0.8 1.2 1.8 2.8 3.6
Servicio
doméstico 0.6 0.8 1.2 1.5 2.0 2.3
Servicio ptblico,
profesiones y
liberales 0.3 0.3 0.3 0.6 0.8 1.3

Tabla 3.1: Distribucion mano de obra britdnica. Fuente: www.Britiseconomicgrowth.com

* Epocas victorianas. Enciclopedia libre wikipedia
2 Hosbawm Eric, J., 1989. Industria e Imperio. Barcelona: Ariel.
?* la Revolucion Industrial en Web de Historia, www.Britiseconomicgrowth.com
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A partir de 1873 la superpoblacion determiné una escasez de alimentos que obligd
a recurrir a la importacion. Al mismo tiempo, la industria empezd a sentir la
competencia de Estados Unidos y Alemania. Gran Bretafia incrementd su expansion en
Africa, Asia y Oceania, no solo por intereses econdémicos sino también por la ambicion
politica de construir un gran Imperio. Fue ejemplar en este sentido la Guerra de los
Boers® por el control de Sudafrica, considerada la mas costosa guerra local del siglo
XIX y que produjo fuertes repercusiones tanto sociales como politicas.

Los principios del siglo XX estarian gobernados por el rey Eduardo VII (1901-
1910). Comenzé con la division del pais en facciones a favor y en contra del conflicto
de la guerra de los Boers y el desarrollo del movimiento de emancipacion de la mujer.
Durante la monarquia de Eduardo VII el gobierno seria conservador hasta 1907, y
posteriormente pasaria al gobierno del partido liberal.

En cuanto a tecnologia cabe destacar que con el cambo de siglo hubo muchas
innovaciones. Se concedieron los primeros premios nobel. Las primeras transmisiones
inalambricas fueron capaces de atravesar el atlantico y los Hermanos Wright realizaron
el primer vuelo. Los automdviles comenzaron a ser comunes y se construyeron los
mayores barcos hasta el momento como el Olympic o el Titanic.

La rivalidad entre las grandes potencias industriales europeas por la expansion
econdmica y politica condujo al estallido de la Primera Guerra Mundial (1914-1918).
Por un lado se alinearon los paises centrales, Austria-Hungria y Alemania y, por otro,
los estados aliados formado por Francia, Gran Bretana, Rusia, Serbia y Bélgica.

3.1.1 Organizacion de las telecomunicaciones

Cuando en 1876 se mostraba el teléfono de Graham Bell, en una reunion de la
Asociacion Britanica se creaban algunas compaiias para explotar el servicio y en 1879
se inauguraba en Londres el primer centro de conmutacion de Reino Unido. En 1881 se
decidié que la Post Office tomara el control de la telefonia, ya que seglin las actas
telegraficas, el teléfono era considerado un telégrafo y por tanto la comunicacion entre
dos personas era ilegal si no se tenia la licencia necesaria de la Postmaster General. De
esta manera se concedieron licencias para operar en Reino Unido a un cierto nimero de
compafiias privadas. En 1889 las principales compaiiias se unieron bajo el titulo de la
National Telephone Company, que se apoyaba en el control de las patentes del teléfono
y que fue adquiriendo sucesivamente la mayor parte del servicio telefonico del Pais.

%5 En el Reino Unido, se conocen como Guerras de los Boers a los dos conflictos armados en los que se
enfrentaron el Imperio britanico con los colonos de origen neerlandés en Sudafrica, que dieron como
resultado la extincion de las dos republicas independientes que los ultimos habian fundado. La primera
de ellas se desarroll6 entre el 16 de diciembre de 1880 y el 23 de marzo de 1881; y la segunda, entre el 11
de octubre de 1899 y el 31 de mayo de 1902. En la segunda campafia seria la primera vez que la
telegrafia sin hilos haria su aparicién en un conflicto armado con unos resultados muy positivos.
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Esta compaiiia tenia grandes dificultades para conseguir los permisos de los
propietarios de los terrenos afectados por la construccion de lineas interurbanas. Por lo
que el gobierno decidi6o hacer depender de la Post office el control de las lineas
interurbanas de la National Telephone Company. Esta decision provocod que en el
acuerdo de 1896 el Post office desarrollaria la red interurbana haciendo uso de la fuerza
de sus derechos para conseguir los permisos de los propietarios por cuyos terrenos
debian construirse lineas.

En el acta telegrafica de 1899, se establecia que las autoridades municipales
podian operar sistemas telefénicos dentro de sus propios limites. Las redes locales
fueron instaladas por la National Telephone Company, Post office y algunas companias
municipales. Finalmente en 1912 el estado tomo el control de la National Telephone
Company y quedo practicamente a cargo del Post office todo el sistema telefonico. Con
ello el Post office agrupaba todos los servicios de Correos, telégrafos y teléfonos de
Reino Unido.

No obstante, las comunicaciones internacionales por cables submarinos y la
radiotelegrafia se dejaron en competencia para las compafiias privadas, entre las que se
encontraban las de Marconi. Aunque el régimen siempre mantuvo un estricto control
sobre las comunicaciones®.

Marconi, nunca modesto en sus ambiciones, después de crear su compaiiia
Wireless Telegraph and Signal Company, que se encargaba de la fabricacion de
equipos, aspiraba a convertir el espectro electromagnético en un dominio privado. Para
alcanzar esta meta Marconi lleg6 a la conclusion de que no podia quedarse en la
fabricacion de equipos de radio, sino que ademas, debia entrar también en el negocio de
las comunicaciones.

Dentro de Gran Bretafia, debido a las leyes existentes, habia quedado excluido de
poder ofrecer un servicio de radiotelegrafia debido al monopolio de la Post office sobre
las comunicaciones internas en el pais. En cambio, fuera del pais, el campo estaba libre
para la empresa privada.

Por ello, funddé en 1900 la Marconi’s International Marine Communications
Company. Pronto consiguié un amplio conjunto de clientes como la British Lloyd
Company y el Gobierno italiano, a los que alquilaba equipos y operadores. Su fuerza
llego a ser tal que en sus acuerdos con el Gobierno italiano y con la British Lloys
Company consiguié no solo las autorizaciones para instalar equipos de radio en sus
barcos, sino incluso el derecho de negarse a comunicar con cualquier otra estacion de
barco o costera, que no estuviera equipada con los aparatos de la compaiiia. Esta fue una
de las claves del esquema del monopolio de Marconi, pero también supuso el primer
enfrentamiento con Alemania y un gran descontento internacional que provocaria la
convocatoria de la Primera Conferencia Internacional de Telecomunicaciones.

26 Romero, Jose Maria, 1997. “La liberacion de las telecomunicaciones”. Revista de la Sociedad Espaiiola
de Historia y de las Tecnicas, vol. 20, n° 39. Pag 665-696
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Ademas, dentro de Gran Bretafia, no todo el mundo estaba de acuerdo con la
politica anterior. El Director General de la Post office, el Primer Lord del Almirantazgo
y el Presidente de la Camara de Comercio, plantearon la posibilidad de un monopolio
estatal para las comunicaciones internacionales por radiotelegrafia, dejando a Marconi
exclusivamente la fabricacion de los equipos. Sin embargo, estas propuestas cayeron en
el vacio®’.

3.2 Alemania

El imperio Aleman conocido como Deutschet Reich® se refiere a Alemania desde
su unificacién y la proclamacion de Guillermo I como emperador, el 18 de enero de
1971, hasta 1918, cuando se convirti6é en republica después de la derrota en la Primera
Guerra Mundial. Durante sus 47 afios de existencia, el Imperio aleman surgié como una
de las economias industriales mas poderosas de la tierra y una gran potencia, hasta que
se derrumbo después de su derrota militar.

Los precursores del Imperio alemén comenzaron con la disputa entre Prusia y
Francia, por la Sucesion espafiola en 1870. La declaracion de guerra llegd desde el lado
francés, después de que Bismarck, el primer ministro de Prusia, publicase una version
editada del Telegrama de Ems® , que comprometia politicamente a Francia. Los
Estados del sur de Alemania se adhirieron a Prusia. Bismarck utiliz6 este acto para
llevar a cabo la coronacion del rey de Prusia como emperador de Alemania y, por lo
tanto, la integracion de los Estados del sur como parte de una pequeiia solucion alemana
en un reino unificado. Las tres guerras, que duraron desde 1864 hasta 1871, también se
conocieron como las guerras de la unificacién alemana.

Con la unificacion del Imperio, el territorio aleman se componia de 26 estados
constituyentes. Estos Estados consistian en reinos, grandes ducados, ducados,
principados y ciudades en un territorio imperial. El Reino de Prusia era el mayor de los
Estados, que cubria mas del 60% del territorio del Imperio aleman.

7 http://www.tfo.upm.es/ImperialismoWeb/MonopolioMarconi.htm

** Desde la Constitucion alemana de 1971

¥ Documento que Guillermo I de Alemania envié a Bismarck la noche del 13 de julio de 1870 tras la
reunion informal que mantuvo con el embajador francés en Prusia, Vincent Benedetti, acerca de la
retirada de la candidatura del principe Leopoldo de Hohenzollern-Sigmaringen, hijo de Carlos Antonio, al
trono real de Espafia.
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Estado Capital
Reinos

® _ Prusia Berlin
==X Baviera Mdnich
=== Sajonia Dresde
Il VWurtemberg Stuttgart

Grandes Ducados
W Baden Karlsruhe
Hesse Darmstadt
= nleckiemburgo-Schwerin Schwerin
e
— g
f=—-1 Mecklemburgo-Strelitz Neustrelitz
Il oldenburgo Oldenburgo
EE sajonia-Weimar-Eisenach Weimar
Ducados
B Anhait Dessau
W B runswick Brunswick
W sajonia-Altenburgo Altenburgo
— Sajonia-Coburgo-Gotha Coburgo
W sajonia-Meiningen Meiningen
Principados
mm LiPPE Detmold
- Reuss (Linea menor) Gera
— Reuss (Linea mayor) Greiz
=] Schaumburg-Lippe Buckeburg
WS 5chwarzburg-Rudolstadt Rudolstadt
NN schwarzburg-Sondershausen Sondershausen
I v/aldeck-Pyrmont Arolsen
Ciudades Hanseaticas Libres
#==8remen
MY Hamburgo
mmmm Ciudad Libre de Lubeck
Territorio Imperial

=2 Alsacia-Lorena Estrasburgo

Figura 3.2 Mapa de los estados del Imperio Aleman. Fuente: Enciclopedia libre Wikipedia

Previamente a la proclamacion de Guillermo I como emperador del Imperio, las
politicas internas de Bismarck jugaron un gran papel en la creacion de una cultura
politica autoritaria. Después de proclamar el esquema de la constitucion que se
aprobaria en 1871, el gobierno de Alemania llevd a cabo una revolucion relativamente
moderada, econdémica y politica, que con el tiempo la llevo a convertirse en la principal
potencia industrial de la época.

Figura 3.3 Guillermo I de Alemania. Fuente: Enciclopedia libre Wikipedia

El poder ejecutivo residia en el emperador o Kdiser. Al emperador se le dieron
amplios poderes por la Constitucion, no obstante, el canciller era el comandante en jefe
supremo de las fuerzas armadas y el arbitro final de las relaciones internacionales, que
este caso seguia siendo Bismarck. Oficialmente, era un gabinete de un solo hombre y
este era el responsable de la marcha de practicamente todos los asuntos del Estado,
como la burocracia de altos funcionarios a cargo de las finanzas, la guerra o las
relaciones internacionales.
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La industrializacion progres6 de forma dinamica en Alemania. Los fabricantes
alemanes comenzaron a captar los mercados domésticos de las importaciones britanicas
y también a competir con la industria britdnica en el extranjero, particularmente en los
Estados Unidos. Con el paso del tiempo, los productos textiles y metalurgicos alemanes
habian superado a los del Reino Unido en organizacion y eficiencia técnica, y
desplazado a los fabricantes britanicos en el mercado interno. Alemania se convirtio en
la potencia econémica dominante en el continente y fue el segundo mayor pais
exportador después de Estados Unidos. Hacia el cambio de siglo, las industrias
metalurgicas y de ingenieria alemanas estaban produciendo en gran medida para el
mercado de libre comercio del Reino Unido. A continuacidon se muestran unas tablas
con la produccion de carbon y fundicion frente a la potencia europea britdnica en
millones de toneladas.

Paises 1850 1860 1870 1880 1890 1900

Alemania 1.234 16.731 32.484 59.118 82.291 149.788

Remo Unido 57.500 81.322 127.856 149.021 184.529|  228.784

Tabla 3.2: Produccién de carbon. Fuente: Hosbawm Eric, J., 1989. Industria e Imperio. Barcelona: Ariel

Paises 1870 1880 1890 1900
Alemania 1.262 2.897 4.350 7.550
Reino Unido 6.590 7.873 8.031 9.103

Tabla 3.3 Produccion de Fundicion. Fuente: Hosbawm Eric, J., 1989. Industria e Imperio. Barcelona:
Ariel

Ademas, la Alemania imperial poseia unos grandes inventores e investigadores,
siendo lider en los sectores de la fisica y la quimica, obteniendo de esta manera un gran
namero de Premios Nobel en los comienzos del s. XX°.

Después de la muerte de Guillermo I en 1888, sucedio el trono a su hijo Federico
ITI, admirador de la constitucién britanica y cuyos lazos fueron reforzados con el
casamiento con la hija mayor de la reina Victoria, sin embargo este padecia cancer y
murio6 a los 99 dias de comenzar su gobierno. Le sucederia su hijo Guillermo II como
emperador.

Durante el gobierno de Guillermo II fueron notorias los enfrentamientos con la
politica de Bismarck, hasta tal punto que este lleg6 a dimitir, debido también en parte a
su vejez. La politica alemana se hacia cada vez mdas caotica. Guillermo II habia
comentado a menudo que podria ser necesario en algin momento lanzar un golpe
militar y derrocar el Estado que Bismarck habia creado. Este, a diferencia de la
generacion de Guillermo II, sabia muy bien que un pais ingobernable con una politica
exterior aventurera era una receta para el desastre. Después de su retiro, Bismarck

3% Hosbawm Eric, J., Op. Cit. p. 280
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comento: 20 afios después de que yo me haya ido, todo habrd terminado®". Pasaron 20
afnos y cuatro meses después de su muerte en julio de 1898 hasta el final del Imperio
aleman en noviembre de 1918.

Con la salida de Bismarck como canciller, Guillermo II se convirtidé en el lider
dominante de Alemania. A diferencia de su abuelo, Guillermo I, quien se habia
mostrado satisfecho con el manejo de los asuntos de gobierno por el canciller,
Guillermo II queria estar activo en los asuntos de Alemania y queria ser un jefe efectivo.
Fue reconocido por su agresiva politica exterior y sus errores estratégicos, que empujo
al Imperio aleman al aislamiento politico y mas tarde a la Primera Guerra Mundial.

3.2.1 Organizacion de las telecomunicaciones

En Alemania, hay que tener en cuenta la situaciéon geopolitica del centro de
Europa del siglo. En 1845 ya existian lineas telegraficas en los ferrocarriles y se crearon
redes publicas en los diversos paises, que en 1968 integraban en la red del imperio
Austro-Hungaro. En 1878 también existian estaciones y lineas telefonicas privadas y del
Estado. En la constitucion Alemana de 1871 se consideraria a las comunicaciones como
un nexo de union por lo que el Estado adquirid los servicios de correos, telégrafos y

. L 32
teléfonos en un solo organismo™.

A principios de 1902, cuando Alemania ya sentia los efectos del monopolio de
Marconi, hubo un incidente que tuvo repercusiones politicas inmediatas. El principe
Heindrich de Prusia, estaba atravesando el atlantico de regreso de los Estados Unidos,
cuando quiso mandar un mensaje de cortesia al presidente americano Teodoro Roosvelt
y se le negd el servicio porque el aparato del barco no procedia de la misma
manufactura que el de la estacion costera™. El incidente llevo al Kaiser Guillermo 1I a
convocar el preludio de la primera Conferencia Internacional de Radiotelegrafia, que
tuvo lugar en Berlin en 1903.

Ademas, el Gobierno aleman ordend que las estaciones de radiotelegrafia usaran
unicamente equipos Slaby-Arco. En mayo de 1903, hizo que las dos principales y
rivales firmas alemanas, la Slaby-Arco-AEG y la Braun-Siemens-Halske, se fusionaran y
constituyeran una nueva Compafiia que pasé a llamarse “Gesellshaft fiir drahtlose
Telegraphie”, mas conocida como Telefunken.

3! Hosbawm Eric,2001 .La era del Imperio (1875-1914). Barcelona: Ariel

32 Romero, Jose Maria, 1997. “La liberacién de las telecomunicaciones”. Revista de la Sociedad Espaiiola
de Historia y de las Tecnicas, vol. 20, n°39. Pag 665-696. Referenciado por el autor a Suarez Saavedra,
1880.

33 Del satélite al semaforo. Pag. 143
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3.3 La Union Radiotelegrafica Internacional (URI)

El incremento en el nimero de barcos de la época, unido al intento de Marconi de
crear un monopolio y el incidente anteriormente comentado hicieron sentir la necesidad
de una reglamentacion internacional. Ademads, la cada vez mayor importancia de las
comunicaciones por radio obligd a los paises mas desarrollados a celebrar una serie de
conferencias internacionales donde se aprobarian una serie de Convenios y
Reglamentaciones que veremos a continuacion.

3.3.1 Antecedentes. Conferencia preliminar de Berlin, 1903

El incidente ocurrido en marzo de 1902 entre la estacion costera de Nantucket, de
la Compaiia Marconi en América, y la estacion telegrafica del SS Deutschland provocod
el incidente diplomatico. En este buque regresaba a Alemania el principe Enrique de
Prusia, hermano del Kaiser Guillermo II, tras una visita oficial a Estados Unidos.
Cuando este quiso mandar un telegrama de agradecimiento al presidente Theodore
Roosevelt, sin que los equipos fueran capaces de conseguirlo por proceder de un
sistema telegrafico distinto al de su compaiiia.

Ante tal hecho el Kaiser protesto ante los gobiernos de Estados Unidos e
Inglaterra y propuso una reunion internacional para tratar la regulacion de los mensajes
telegraficos. Este fue el origen de la Conferencia Telegrafica Internacional de 1903,
celebrada en Berlin. Pero, las negativas de las delegaciones britanicas e italianas™
hicieron de la conferencia un fracaso total y se negaron a firmar, por lo que esta fue
aplazada para posteriormente celebrarse en 1906. A continuacion mostramos un
resumen de las conversaciones mantenidas entre los miembros implicados en el
incidente. Este extracto proviene de la “Junta de Roosevelt", informe de 1904, sobre el
uso gubernamental de radio®”

En la carta a la Secretaria de Estado Baron von Sternberg, que actia bajo la
direccidn del canciller imperial, llamando la atencion del Departamento de Estado sobre
el hecho de que los buques alemanes equipados con German telegrafia sin hilos,
sistemas que fueron excluidos de la comunicacion con la estacion de radio Nantucket
Shoal:

"la Compariiia Marconi no tiene ningun derecho en los Estados Unidos de
Ameérica para negarse a comunicarse con embarcaciones por medio de otros sistemas
[...] Tengo el honor de llevar este asunto en conocimiento de Vuestra Excelencia y

** Qué apoyaban a Marconi
3 Report of the Inter-Departmental Wireless Telegraphy Board, 1904, pages 33-35. De
http://earlyradiohistory.us/. Aqui podemos encontrar todo lo relativo a lo acontecido
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pedir, si lo permite la legislacion de dicho paso existente por parte del Gobierno de los
Estados Unidos, que incoe procedimientos contra la estacion de Marconi en Nantucke".

Esta carta fue remitida a la Secretaria de Comercio y Trabajo de los Estados
Unidos, quien escribi6:

"Tengo el honor de declarar que este Departamento no recuerda ninguna ley que
requiera a la estacion para poder recibir mensajes de acuerdo con el sistema
inaldmbrico alemdn”

Y también le llegd a la Compatfiia de Marconi que contesto:

Intento de operacion, explico: "simplemente significaria casi imposible
experimentar, con la necesidad inherente, ya sea para Marconi o para otra empresa el
cambiar todo su método y un sistema para que los dos sean mutuamente operativos
[...]Como no hay ningun buque transatlantico equipado con el Slaby aparato de Arco,
la cuestion planteada por el Gobierno alemdn es mds teorico que real, y muestra la
intencion del emperador de Alemania para tratar de lograr a través de la via

diplomatica lo que no pudo llevarse a cabo de la competencia empresarial”
Que también alego:

"Ademas de las dificultades técnicas hay consideraciones de caracter comercial

que se oponen a la adopcion de la propuesta del Gobierno alemadn:

En primer lugar, la empresa Marconi afirma que ha contado con el
asesoramiento de los abogados de patentes en los Estados Unidos, en Inglaterra y en
Alemania, que tiene las patentes fundamentales que controlan la telegrafia sin hilos, y
que ademas ha sido informada de que, en algunos paises existe un acuerdo para
trabajar con el aparato que se alega. Por lo que constituye una violacion de sus
patentes y seria privarla de toda posibilidad de éxito en una accion por violacion de

patentes en relacion con la instalacion de que se trate.

En el segundo lugar, se afirma por la compaiiia Marconi, que seria una injusticia
comercial a la empresa verse obligada a ponerse a disposicion de cada nave o estacion
costera equipada con otros aparatos de telegrafia sin hilos, que pueden estar en

competencia directa con su negocio o su organizacion |[...J

Por lo que la empresa Marconi se refiere, no pretende que su sistema de
telegrafia sin hilos pueda ser interferida. Se limita a afirmar que, en virtud de las
invenciones mas recientes del Sr. Marconi el aparato es capaz de comunicarse a través
de largas distancias fiables y de comunicacion, dentro de la misma zona, entre
estaciones equipadas con aparatos disefiados para diferentes propositos y sin
interferencias”.

No obstante, el vicepresidente de la Compainia Marconi John D. Oppe también
comento:
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"Aunque la intercomunicacion entre aparatos de diferentes sistemas es
imposible sin reducir el alcance y la utilidad del sistema, es necesario el
funcionamiento de dos sistemas dentro de la misma zona. Por lo general, los problemas
en las perturbaciones mutuas - llamado interferencias - que a su vez se evidencian a
traveés de la conversion de mensajes inteligibles en sefiales ininteligibles, y que por lo
tanto, es de suma importancia para la navegacion que un sistema de uso general debe
ser adoptado en todo”.

La pregunta del siglo por lo tanto fue:

“¢Es posible que las estaciones navales y estaciones comerciales puedan
trabajar simultaneamente en el mismo area con aparatos diseriados para diferentes
propositos y que se comuniquen de forma independiente y sin interferencia mutua?”’

Esto provoco el enfrentamiento entre los gobiernos de los diferentes paises y fue
la causa principal de una necesidad de Convenios Internacionales. Nueve paises
(Alemania, Austria, Espafia, Estados Unidos, Francia, Gran Bretana, Hungria, Italia y
Rusia) acudieron a la cita de Berlin en 1903. Gran Bretana e Italia acudieron para
mantener la tesis de Marconi. Entendian que la ruptura del monopolio s6lo beneficiaria
a otras compafias de explotacion de TSH (Telegrafia Sin Hilos). La postura de las
delegaciones inglesas e italiana daria lugar a muchos debates ya que ambos paises no
suscribieran el protocolo final de esta Conferencia preliminar’®, donde se establecia en
el borrador de convenio que:

* Se declaraba que las estaciones que utilizaran telégrafo por radio deberian
transmitir de forma que no se causara interferencias a emisoras proximas.

* Se reglamentaba las comunicaciones entre costa y buques en alta mar,
estipulando que las estaciones costeras estaban obligadas a recibir y enviar telegramas a
barcos en alta mar, sin distincion alguna del sistema radioeléctrico utilizado por ellas.

%% Inglaterra e Italia, el primero patrocinador de Marconi y el segundo ligado por contrato al inventor, no
suscribieron esos acuerdos. Inglaterra estaba interesado en instalar en las costas, cualquier sistema de
telegrafia que les permitiera comunicar con los buques.
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Figura 3.4 Delegados asistentes a la Conferencia preliminar de Berlin, 1903. Fuente: Michaelis,
Anthony R., Del semaforo al satélite, Union Internacional de Telecomunicaciones, 1965.

3.3.2 Primera Conferencia Radiotelegrafica Internacional.
Berlin, 1906

La Primera Conferencia Radiotelegrafica Internacional se celebré en Berlin en
1906 y a la que asistieron representantes de veintinueve paises pertenecientes a varios
continentes. Junto con los Estados Unidos participaron varios paises iberoamericanos,
ademas de Japon. Tuvo una duracion de un mes, del 3 de octubre al 3 de noviembre,
fecha en la que se aprobd un Convenio de Radiotelegrafia parecido al telegrafico de San
Petersburgo de 1875.

Alemania convoco la segunda edicion de la Conferencia de Berlin con objeto de
conseguir que los acuerdos no vinculantes suscritos en la anterior Conferencia por unos
pocos paises pasaran a convertirse en legislacion internacional aceptada por muchos
mas. Este objetivo se consiguio, pese a los intereses de Marconi fuertemente defendidos
por Inglaterra, ya que veintisiete delegaciones asistentes firmaron el acuerdo, y la gran
mayoria se suscribiéo a un compromiso adicional.

El Convenio, constaba de veintitrés articulos, un compromiso adicional y un
protocolo  final®’. Contenia disposiciones sobre las estaciones radiotelegraficas de
barcos y costeras, redaccion, tarifas...El tema principal de esta Conferencia, como la
anterior, fue la obligatoriedad de intercomunicacién entre estaciones que utilizaran
equipos distintos, formulando objeciones por parte de Gran Bretafia e Italia que no
tuvieron ningun resultado. A continuacién destacamos los articulos mas importantes:

Art. 3 Se mantenia la obligacion de corresponder entre estaciones civiles costeras
y de a bordo sin distincion del sistema de telegrafia utilizado

37 El protocolo final fue necesario para conseguir la firma del Convenio por parte de Inglaterra. Lo
contaremos con mas detalle a continuacion.
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Art 5. Se recogia la obligacion de conectar las estaciones costeras a la red
telegrafica internacional

Art. 8 Evitar a toda costa las interferencias
Art. 9 Dar prioridad a los mensajes de socorro y actuar segun lo solicitado

Art. 13 Registro y publicidad de los datos relevantes de las estaciones a cargo de

oficina internacional’®

Art. 21 Todo lo anterior afecta a las estaciones abiertas al servicio publico; las
instalaciones navales y militares no estan sujetas a las disposiciones del Convenio y
Reglamento salvo en lo referente a los articulos 8 y 9.

La estructura de funcionamiento prevista fue muy sencilla. No se llegd a
establecer una oficina permanente de reunidon, como deseaba Alemania, y tampoco se
establecié un periodo de tiempo que debia existir entre una convocatoria y otra. Solo se
convocarian cuando fuese necesario. También se aceptaban dos tipos de conferencias
internacionales. Unas que podian renovar tanto el Convenio como el Reglamento,
Plenipotenciarias, y otras de cardcter Administrativo que tan solo podian modificar el
Reglamento.

Las caracteristicas de la radio, mucho més complejas técnicamente que las del
telégrafo o el teléfono, llevaron al Reglamento de Radiotelegrafia a fijar criterios de
aplicacion. Dos estaciones que han de comunicarse por radio deben utilizar la misma
longitud de onda™:

e Se atribuyeron las longitudes de onda de 300 y 600 metros a la
correspondencia publica del servicio maritimo.

e La longitud de 1600 metros para las comunicaciones de larga distancia
entre las estaciones costeras

e Las longitudes comprendidas entre los 600 y 1600 metros para las
instalaciones navales y militares.

Con el objeto de poder documentar la informacion necesaria se solicito a todas las
estaciones de radio que enviaran sus frecuencias, horas de servicio, distintivos de
llamadas y sistemas utilizados a la Oficina de Berna®’. Ademas se obligo a las
estaciones a contratar licencias de los gobiernos para homologar, lo mejor posible, las
estaciones radiotelegraficas y que estas pudieran transmitir/recibir un minimo de veinte
palabras por minuto.

¥ Que seria la Oficina de Berna.

** Longitud de onda es la expresion que se utiliza en las Convenciones de radio. A partir de 1947 se
empezaria a utilizar mas el concepto de frecuencia que el de longitud de onda en homenaje a Heinrich
Hertz.

0 En el anexo 2 mostramos algunas de las estaciones terrestres documentadas de la oficina de Berna
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En el Reglamento también se adoptd la nueva senal de S.O.S (Save our Souls:
Salvad nuestras almas) en sustitucion del CQD (Come Quick, Danger: Venid pronto,
peligro), mucho mas largo en su traduccion al codigo Morse.

La Conferencia de Berlin fue todo un éxito, que también abridé el camino de
inclusion de todas las estaciones de radio en los barcos*'. Sin embargo, no todos estaban
de acuerdo. Marconi en 1909 todavia rechazaba la comunicacidon con otros sistemas
porque el acuerdo ain no habia sido firmado por todas las naciones participantes. Gran
Bretafia, respaldando a este, no mostro excesiva diligencia en trasladar a leyes concretas
los acuerdos tomados en la Conferencia, en el anexo 3 se muestra algunas de estas leyes
respecto a la regulacion de radiotelegrafia, lo que provocd un cierto malestar en el resto
de naciones. Ademas, la firma del convenio por parte inglesa se consiguidé mediante la
introduccion de un protocolo final que permitia a los gobiernos reservarse la facultad de
eximir algunas estaciones costeras de la aplicacion del articulo 3. y junto con otros seis
paises, tampoco suscribieron el compromiso adicional.

Por otro lado, las administraciones militar y telegrafica de Alemania continuaron
presionando para que el acuerdo fuera universalmente aceptado y cumplido para poder

., 4
abrir asi el mercado a los productos alemanes™.

De hecho, la libertad de comunicacion radiotelegrafica patrocinada en estas
conferencias no llegd a ser efectiva hasta la II Conferencia Radiotelegrafica celebrada
en Londres en 1912.

3.3.3 Segunda Conferencia Radiotelegrafica internacional,
Londres 1912

A los pocos meses de la tragedia del Titanic se celebré en Londres la Segunda
Conferencia de Radiotelegrafia.

El RMS Titanic (Royal Mail Steamship Titanic) era un transatlantico britdnico que
se hundié en la madrugada del 14 al 15 de abril de 1912 durante su viaje inaugural.
Caus6 la muerte de 1514 personas de las 2223 que iban a bordo. El barco estaba
equipado con un aparato de Marconi de 5 kW de potencia y otro reserva de 1,5 kW.
El aparato de transmision consistia en una serie de circuitos que convertian la corriente
continua de la red eléctrica del buque en oscilaciones de radio-frecuencia que se
transmitian a la atmdsfera por medio de la antena de la nave. Toda la informacion de la
instalacion la podemos encontrar en™.

* Organizacién internacional de las telecomunicaciones. Pag. 54-55
2 Angel Faus Belau, 2007. La radio en Esparia (1896-1977). M adrid: Taurus
* http://marconigraph.com/titanic/wireless/mgy wireless.html
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Figura 3.5 Equipo Radio RMS Titanic. Fuente: Walden Media, LLC, 2003

Jack Phillips, primer oficial de radio, recibio la orden de enviar llamadas de
socorro. El primero de varios mensajes fue: COD COD COD CQOD CQOD CQOD de MGY
MGY MGY MGY MG, Come Quick, Danger posicién 41.44 N 50.24 W**. Ademas de
utilizar las siglas SOS, adoptadas en la I Conferencia Internacional de Berlin. Varios
barcos recibieron el SOS, entre los que se encontraba el Carpathia, situado a unas 58
millas, y que tras recibir el SOS cambi6 el rumbo y acudié en su ayuda. El RMS
Olympic situado a una distancia de 500 millas también escucho la llamada de socorro,
no obstante, este no pudo hacer nada ya que se encontraba demasiado lejos.

La convencién de Berlin fue revisada por la convencion de Londres, que también
constaba de 23 articulos, sobre todo para perfeccionar la comunicacion radiotelegrafica
de buque a buque en alta mar. También se terminaria con la capitulacién Inglesa, que
practicamente terminaba con la continua pretension del monopolio tecnoldgico de
Marconi y el Reino Unido.

Sin embargo, no pudo adoptarse la obligatoriedad de instalacion de equipo
radioeléctrico en todos los barcos. Pero se tomaron acuerdos en torno a los servicios de
escucha de los distintos barcos. También se impuso a las estaciones costeras la
necesidad de un silencio de tres minutos al final de cada cuarto de hora para atender las
posibles llamadas de socorro y se revisod la distribucion del espectro para nuevos
servicios como los radiofaros o partes meteorologicos. El nuevo reglamento, con
numerosas adiciones de caracter operativo, reflejo el progreso técnico realizado durante
los afios transcurridos. Igualmente se ocupo de reforzar la seguridad de los barcos,
obligando en determinados casos, la utilizacion de una estacion complementaria con
otra auxiliar de emergencia®, entre otras medidas.

La Convencion de Londres tuvo un gran eco mundial. Los paises asistentes, a
diferencia de la anterior, ratificaron esta conferencia de manera contundente. Ademas,
antes de la siguiente Conferencia que tendria lugar en Washington en 1927, otros 97
paises ya se habian adherido. Por otro lado, y gracias a las bases sentadas en la
Conveccidn de Berlin de 1906, a finales de 1912 la Oficina Internacional de Berna tenia
identificadas 479 estaciones costeras, 327 de ellas abiertas al servicio publico, y 2.752
estaciones de barcos, de las que 1.964 se usaban para servicio publico™.

* Titanic (1912). Maritimequest.com.
* Tenia que estar dotada de alimentacion propia con autonomia suficiente
* Organizacion internacional de las telecomunicaciones. Pag. 56-57
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4 El servicio radiotelegrafico en los comienzos del
siglo XX. Marconi vs Telefunken. (1900-1914)

Como ya hemos comentado anteriormente, en lo que a radiotelegrafia se refiere
hablamos de Marconi como representante de Reino Unido y de Telefunken por parte de
Alemania, ya que estas dos compafiias poseian el control de la telegrafia sin hilos en sus
respectivos paises. Por lo que a lo largo de este tema nos centraremos en Marconi y
Telefunken para desarrollar los aspectos técnicos y diferencias que se produjeron en el
desarrollo de la radiotelegrafia, entre los paises de Reino Unido y Alemania.

En los comienzos de siglo XX, Marconi seguia siendo el pionero de todos los
experimentos que se producian radiotelegrafia, sin embargo, en 1903, le saldria un duro
competidor, Telefunken, empresa formada por la presion del gobierno aleman para
competir contra el monopolio de Marconi. A partir de este momento ambas compafiias
tendrian una incesante lucha por el control de los mercados internacionales, el
desarrollo tecnologico y una constante lucha de patentes.

Una vez alumbrado el nacimiento de la telegrafia sin hilos sélo habia que esperar
a la llegada del diodo o el audion para conocer los comienzos de la radiotelefonia. Las
primeras transmisiones de mensajes sin hilos lo fueron a través del alfabeto Morse,
hasta el descubrimiento del diodo de Fleming o el audion de Lee De Forest, con el que
se descubre el principio de amplificacion electronica. A partir de ese momento el
ingeniero de la Westinghouse, Reginald A. Fessenden, encontr6 las condiciones ideales
para, en la Nochebuena de 1906 desde Massachusetts, transmitir por primera vez una
voz humana a distancia sin necesidad de ningtn hilo.

Aunque no fue hasta a partir de 1915 cuando, una vez superados los problemas
técnicos de las primeras valvulas amplificadoras, aparecen los primeros emisores y
receptores de radio, que en principio estaban interesados principalmente en los mensajes
relacionados con el transporte maritimo o la informacion de caracter militar que surge
con el estallido de la I Guerra Mundial. No obstante, con el paso del tiempo la sociedad
se vio inmersa en una ola cultural dando lugar a los primeros radioaficionados. La
radiodifusion como tal, con una programacion estable y regular, no naceria hasta 1920.

Marconi, como veremos mas adelante, no se introdujo en la radiodifusion hasta
1913-1914 y por parte de Telefunken también habria que esperar hasta 1913 donde
comenzaron los primeros experimentos.
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4.1 Marconi

Continuando con el desarrollo que se hizo en el tema anterior, Marconi seguia
siendo el pionero en todos los experimentos que se producian en torno a la telegrafia sin
hilos. Después de realizar numerosas investigaciones en alta mar, como las producidas
en las maniobras navales de la Armada Britanica, donde consigui6 establecer una
comunicacion a 166 km de distancia en alta mar, fundaria el 25 de abril de 1900 The
Marconi International Marine Communication Company, como una forma de
expandirse en el mercado internacional unido a su preocupacion por la seguridad en la
mar. Ademas, ese mismo afio cambiaria el nombre de su compafiia Wireless Telegraph
and Signal Company por el de Marconi Wireless Telegraph Company, compania con la
cual iria creando una red de filiales por todo el mundo.

Pero no todo fue un camino de rosas para los comienzos de la telegrafia, ya que la
técnica de la telegrafia sin hilos presentaba dificultades objetivas serias. A continuacion
mostramos la carta de Fleming presentando posiblemente una de las mayores
dificultades:

Cuando se realizaron las pruebas del canal de Bristol los criticos dijeron que la
telegrafia sin hilos no tendria utilidad comercial alguna porque la seiial de un
transistor puede ser recibido por varios receptores, lo que vulnera la privacidad de las

. . 47
comunicaciones .

Por ello la labor investigadora de Marconi se centrd en lograr el aislamiento entre
lineas, entre otros objetivos. Las experiencias innovadoras fueron aplicadas a las
estaciones de Poole, en Dorset y Santa Catalina, Isla de Wight, en donde se realizaria la
demostracion de recibir dos sefales de telegrafia independientemente, quedando asi el
problema resuelto.

Ademas, el siglo XX comenzaria con un gran acontecimiento en la telegrafia sin
hilos. La letra S del codigo Morse fue transmitida a través del océano Atlantico en 1901,
Figura 4.1. El experimento seria realizado por Marconi con la ayuda de John Ambrose
Fleming. Una antena de 48 metros fue instalada en Poldhu, Reino Unido, Figuras 4.2 y
4.3, mientras que en Signal Hill, Newfoundland, un cable aéreo fue conectado a una
cometa a una altura de 152 metros, Figura 4.4. Fleming operaba la transmision desde
Poldhu, Inglaterra, mientras que Marconi se encontraba en Newfoundland a 3500 km
para poder recibir la transmision.

* Faus Belau, Angel. 2007. La radio en Espaiia (1896-1977): una historia documental, Madrid: Taurus.
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Figura 4.1 Primeras sefiales sobre el atlantico. Poldhu-Newfouland. Fuente: Faus Belau, Angel,
2007. La radio en Espaiia (1896-1977): una historia documental, Madrid: Taurus.

Figura 4.2 Estacion de Poldhu, 1901. Fuente: Michaelis, Anthony R., 1965

. Del semaforo al
satélite, Ginebra: Union Internacional de Telecomunicaciones,

Figura 4.3 Transmisor de la estacion de Poldhu, 1901. Fuente
http://www.marconicalling.com/introsting.htm
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Figura 4.4 Cometa-antena de Signal Hill, Terranova, con la que se recibid la primera transmision
a través del atlantico. Fuente: Michaelis, Anthony R., 1965. Del semaforo al satélite, Ginebra: Union
Internacional de Telecomunicaciones,

Fue a partir de ese momento cuando las empresas de telegrafia empezaron a
sentirse especialmente amenazadas. Un sistema transatlantico de telegrafia sin hilos
suponia unos costes de inversion mucho menores que los de telegrafia convencional.
Ademéas de la facilidad y rapidez que suponia la instalacion de estos nuevos sistemas y
la novedad de un procedimiento que estableceria unas tarifas bastante mas baratas. Por
ello, algunas compaiiias como la Anglo-Americana Telegraph Company, emprenderia
acciones legales contra Marconi para impedir que este realizara nuevos experimentos en
sus dominios, como era el caso de Terranova.

Marconi llegaria a las islas de Cabo Breton, Nueva Escocia, Canada, procedente
de Terranova para elegir el emplazamiento de una nueva estacion de telegrafia sin hilos.
Finalmente, Glace Bay, Figura 4.5, seria elegido como el lugar para el emplazamiento.
En 1902 se hicieron publicos los términos de los principales acuerdos con el Gobierno
canadiense, donde la nueva estacion quedaria instalada en Glace Bay con la instalacion
y los costes a cargo de la compafiia Marconi y, por parte del Gobierno canadiense,
instalaria otra estacion en Sable Island, completamente a su cargo. Un afio después, en
1903, la filial de Marconi en Canada pasaria a formar parte de la Marconi Wireless
Telegraph Company of Canada. Después, toda una serie de estaciones costeras serian
instaladas para comunicarse con los barcos en alta mar.
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Figura 4.5 Cabo Breton, Glace Bay. San Juan, Terranova. Fuente: Faus Belau, Angel, 2007. La
radio en Espaiia (1896-1977): una historia documental, Madrid: Taurus.
Con una energia inagotable y un talento grande como el de pocos, tanto para la
investigacion como para la empresa, Marconi viajaria a Cape Cod, Massachusetts, para
inspeccionar la instalacion de una nueva estacion en los Estados Unidos.

Por aquel entonces Marconi ya contaba con gran prestigio internacional. El zar
Alejandro de Rusia solicitaria sus servicios para la instalacion de la primera estacion de
telegrafia sin hilos en San Petersburgo. En Italia, el rey Victor Manuel III deseaba la
instalacion de un servicio permanente. En 1903 estableci6 en los Estados Unidos la
instalacion de las estaciones para transmitir mensajes de este a oeste, en cuya
inauguracion cruzaron mensajes de saludacion el presidente de los Estados Unidos,
Theodore Roosevelt, y el rey Eduardo VIII de Inglaterra.

La importancia de la red creada por Marconi a través de sus filiales en los
diferentes paises y la Marconi International Marine Communication Company suponian
practicamente el monopolio de sus compaiiias en las comunicaciones radiotelegraficas.
Por ello, el gobierno Aleman convocaria en Berlin la Conferencia preliminar de
Radiotelegrafia de 1903, intentando evitar esta situacion de monopolio e intentando
abrir el mercado para los productos alemanes.

En 1904, Marconi llegaria a un acuerdo con la Post Office britanica para la
transmision comercial de mensajes por radio. Ese mismo afio pondria en marcha el
primer periddico ocednico a bordo de los buques de la linea Cunard, que recibia las
noticias por radio. Ambrose Fleming diria de Marconi:

Era enormemente perseverante y duro trabajador. No se desanimo nunca ante los
fiascos iniciales o las criticas adversas a su obra. Tenia gran capacidad de influenciar
a los demas para ayudarles a concluir o enfocar lo que tenian en marcha. Tenia
grandes dones para la invencion y para descubrir la raiz de los problemas y encontrar
soluciones adecuadas®.

* Faus Belau, Angel. Op. Cit. 52
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Otro de los factores a tener en cuenta de esta época era la mejora del cohesor para
mejorar la calidad de las transmisiones. La produccion industrial de la energia eléctrica
era un proceso de aceleracion creciente de la innovacion tecnoldgica. La investigacion
aplicada a las radiocomunicaciones ofreceria prototipos diarios de todo tipo de
transmisores, antenas, componentes, procesos o sistemas. Uno de los mas destacados
fue el descubrimiento del diodo en 1905, por John Ambrose Fleming, asesor de la
compaiiia de Marconi y que produjo uno de los comienzos para que la transmision de la
palabra fuera posible.

Conviene destacar que en ninguno de sus discursos Marconi hizo referencia a la
radiodifusion, sino unicamente a la radiotelegrafia. La vida de Marconi fue una lucha

constante por mejorar su idea inicial. Su trabajo perseverante le hicieron ganar el premio
nobel de fisica en 1909.

Su nombre se volvi6 mundialmente famoso a consecuencia del papel que jug6 la
radio salvando cientos de vidas con ocasion de los desastres del Republic (1909) y del
Titanic (1912). Este hecho daria lugar a numerosos debates parlamentarios y a la
convocatoria de la II Conferencia Internacional de Radiotelegrafia de la que hablamos
anteriormente.

El hundimiento del Titanic no sbélo motivaria debates parlamentarios y
regulaciones internacionales, sino que ademas incrementaria el uso del telégrafo
inalambrico; también impulsaria la investigacion para los sistemas radiotelegraficos y
de la radiotelefonia, que pronto desembocaria en la radiodifusiéon. También conviene
destacar el hecho de que Marconi no entro en la radio hasta 1913-1914, una vez
superados los problemas del audion o valvulas de alto vacio que veremos a
continuacion.

4.2 Telefunken

Gesellschaft fiir drathhtlose Telegraphie, mas conocida como Telefunken, es una
empresa alemana de fabricacion de aparatos de radio, que fue fundada en 1903. Nacio
de la fusion, aconsejada por el Kaiser Guillermo I, de las dos grandes competidoras de
la época en el campo de la telegrafia inaldmbrica; el grupo Slaby-Arco, fundado en
1899 y representado por el departamento de radiotelegrafia de AEG, y el grupo Braun®’-
Siemens.

* El profesor Braun también obtendria el premio nobel en 1909, junto a Marconi, por sus servicios
prestados a la radiotelegrafia.
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Figura 4.6 Logo de Telefunken en 1903. Fuente: Web de Telefunken

El primer director técnico y director general de Telefunken fue Georg Graf von
Arco, que ostentaba mas de 100 patentes. Entre sus inventos destacaban el medidor de
ondas y el transmisor mecanico de alta frecuencia.

El Ejército aleman y la Armada Imperial fueron los primeros clientes de
Telefunken. El campo de actividad de la radio comenzd cubriendo las demandas de
telecomunicacion de su propio pais, dedicando especial atencion al servicio maritimo y
a los equipos de uso militar, aunque pronto alcanzo prestigio internacional.

Suministré los primeros dos transmisores para la estacion de radio costera,
Norddeich Radio, Figura 4.7, en noviembre de 1905. En octubre de 1906, realiz6 la
instalacion de la estacion de Nauen, con una cobertura de 300 km y una emision en alta
frecuencia de 10 kW, convirtiéndose en la estacion mas potente época.
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Figura 4.7 Radio Norddeich. Fuente: Web Telefunken

En 1907, esta empresa ya habia conseguido instalar un total de 620 estaciones en
todo el mundo: 150 en Rusia, 13 en Noruega, 11 en Argentina, 11 en Brasil, 24 en
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Suecia, 29 en Austria, 2 en Portugal y 14 en Espafia, ademas de ntimeros equipos
navales destinados a las navieras de diversos paises".

En ese mismo afo, también instalarian en la estacion de Nauen un transmisor con
una potencia de 80 kW y una antena de 100 metros de altura. En 1911 la antena se
aumentaria a una altura de 200 metros y en 1912 hasta 260 metros. En la Figura 4.8 se
muestra una fotografia aérea de la estacion exteriormente y la Figura 4.9 muestra el
cuarto de transmision de dicha estacion.
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Figura 4.8 Estacion de Nauen, Alemania, 1914: Fuente. Huurdeman, Anton A. 2003, The
worldwide history of telecommunications. New Jersey: Wiley-Interscience

Figura 4.9 Cuarto de transmision de la estacion de Nauen, 1914. Fuente: Huurdeman, Anton A.
2003, The worldwide history of telecommunications. New Jersey: Wiley-Interscience

Y DOCAMPO OTERO, Gustavo, 2000. La radio antigua, Barcelona: Marcombo.
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Las estaciones Telefunken que fueron construidas en 1911 tendrian unas
condiciones similares a la anteriormente comentada. Se instalaron en lugares como
Sayville, New York; Cartagena, en Colombia y en las colonias alemanas como Kamina,
en el oeste de Africa; Windhoek, en el suroeste africano y en la isla de Yap en el océano
pacifico. En el anexo 2 se muestran las estaciones de radio de la compaiiia Telefunken
en 1914 extraidas del libro The Year Book of Wireless Telecommunicattion y gracias a
los acuerdos tomados en la I conferencia de Berlin de 1906 donde se establecian las
bases para registrar todo tipo de estaciones de radio.

Habria que esperar hasta aproximadamente 1910 para que la industria alemana

:51
alcanzara a Marconi

. El sistema de chispa apagada, del que hablaremos a
continuacion, hizo que Telefunken desarrollara un sistema de transmision muy efectivo,
ya que permitia una mayor potencia en antena. Ademas Telefunken también iria
creando un gran nimero de compaiiias afiliadas y agencias por todo el mundo. Como en
América la compaiiia Telefunken Wireless Telegraph Company of United States, en
China, Telefunken East Asiatic Wireless Telegraph Co. Ltd., y en Australia la

Australasian Wireless Company Limited, entre otras.

4.3 Telefunken vs Marconi

El primer enfrentamiento que se produjo entre Marconi y Telefunken tuvo lugar
antes incluso de que esta ultima aun se hubiera formado. El profesor Slaby, fundador de
Telefunken y gran amigo de Willian Henry Preece, director de la Post Office, quiso
visitar la nueva instalacion realizada por la Compafniia de Marconi en Glace Bay,
Canada, sin embargo, cuando se presentaron alli atin no habian obtenido la autorizacion
de la Compania de Marconi para visitar las instalaciones, por lo que intentaron entrar a
la fuerza. A continuacion mostramos un extracto de Marconi and Wireless, donde se
relata lo acontecido:

Slaby y la marina alemana intentaron invadir la estacion de Marconi en Glace
Bay, Terranova:

El primer dia, que era él comandante y treinta de sus marinos, exigieron un
vistazo. Vyvyan, el gerente de la estacion, los recibio en la puerta y les dijo que estaria
encantado de mostrarles el lugar, al tiempo en que podian mostrar una carta de
autorizacion de Marconi o de la empresa. Por supuesto que no tienen uno. El
comandante soplo y resoplo y dijo que Su Majestad Imperial estaria muy molesto... y se
fueron. Al dia siguiente, sin embargo, se envio a 150 marineros. Ellos hubieran

! Tefunken, Septiembre de 1911. “El Nauticus sobre Telefunken” Telefunken Zeitung. N° 2.
Traducido por José Carlos Gambau
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invadido el lugar si Vyvyan no hubiese mantenido la cabeza. Organizo una fuerza

. . 52
defensiva de los trabajadores para mantenerlos fuera .

El siguiente enfrentamiento seria el que comentamos anteriormente, incidente
ocurrido en marzo de 1902 entre la estacion costera de Nantucket de la Compaiiia
Marconi de América a la estacion telegrafica del SS Deutschland por no proceder de la
misma manufactura y que provocéd el enfrentamiento diplomatico dando lugar a las
Conferencias Internacionales.

Posteriormente, con el aumento de las aplicaciones de la radiotelegrafia y de las
ventas de los nuevos productos aparecieron un gran numero de compafiias repartidas por
todo el mundo, entre las que destacaban principalemente la de Marconi, apoyada
incondicionalmente por el Gobierno britanico y los circulos financieros, y la Compaiiia
Telefunken, apoyada por el Gobierno aleman.

La lucha de patentes seria algo incesante a lo largo de todos estos afios, asi en
1911, los propietarios de las patentes del sistema aleman Telefunken, Siemens Brothers
& Co. Ltd de Londres iniciaron un procedimiento legal contra Marconi Wireless
Telegraph Co. Ltd por plagio de patentes. Querian demostrar que el transmisor
radiotelegrafico fabricado por la compafiia de Marconi en Inglaterra poseia los
mecanismos que estaban protegidos por las patentes de la Compania Telefunken en casi
todos los paises.

A continuacion destacamos el articulo periodistico “El Sistema telefunken contra
Marconi” extraido de la revista Telefunken Zeitung, de septiembre de 1911 n° 2

A pesar del total reconocimiento de Marconi como el primero que demostro una
radiotelegrafia de forma practica, sus pretensiones deben ser calificadas como no
autorizadas, ya que la solicitud original de Marconi dejo de aplicarse al poco tiempo
debido a los grandes avances. Unicamente los trabajos de Braun, Slaby, Arco, Poulsen,
Wien indicaron el camino que lleva hacia la radiotelegrafia moderna y también el que

debia recorrer el inventor Marconi.

Los primeros resultados de Marconi incitaron a otros inventores a trabajar en
esta drea, al igual que Marconi no invento por si solo la telegrafia, si no que baso sus
investigaciones en las de Hertz, Branly y Popoff y las convirtio en un medio de
comunicacion practico.

De esta forma Marconi no debe adjudicarse el monopolio de la radiotelegrafia
basandose en el primer dispositivo practico de telegrafia sin hilos, ya que avanzo por
detras en el tiempo de Hertz y Branly. El transmisor que uso consistia en un oscilador
de Righi con un polo conectado a una antena y el otro a tierra, se utilizo entre 1895-
1899, hasta que el profesor Braun hizo publico su avance hecho en la época.

32 Vyvyan, R. N., 1933. Wireless over Thirty Years, London: George Routledge & Sons. Reprinted
as Marconi and Wireless, 1974 Yorkshire: EP Publishing Limited, p. 50
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No fue posible hasta 1898 con la invencion del circuito oscilante de lazo cerrado
de Braun que se pudo radiar energia a grandes distancias, y es que este avance, se
emplea en toda la radiotelegrafia incluida la Compariia de Marconi, cuyas estaciones
trabajan con el acoplamiento de Braun, que también se trata de otro avance
significativo.

Los servicios de Braun a la telegrafia inalambrica no son menores que los de
Marconi, y ambos compartieron el premio nobel segun esta cientificamente
documentado en todo el mundo.

Si a pesar de todo desgraciadamente se identifica a la radiotelegrafia con
Marconi y raramente se mencionan los avances técnicos realizados por Braun es
probablemente por el hecho de que le profesor Braun se ha mantenido siempre
modestamente en segundo plano y se ha apartado de la competencia y la manipulacion

comercial.

El proceso legal entablado contra la Compaiiia de Marconi no se ha establecido
probablemente por las ventajas comerciales del mismo, sino mas bien por el
comportamiento de la comparniia de Marconi, que desacredita sistematicamente todas
las leyes sobre patentes en todo el mundo por medio de articulos periodisticos,
amenazas a gobiernos y atemorizar a clientes en perspectiva de la competencia de

todos los otros sistemas hablando de usurpacion de patentes y manipulacion comercial.

Este procedimiento de la compariia Marconi justifica el que una pequena
compaiiia de Inglaterra, British Radio Telegraph and Telephone Co. Ltd., haya sido

acusada y condenada por daiio a las patentes de Marconi.

Este juicio que, se refiere solo a una compaiiia y una patente en Inglaterra, ha
sido explotado en todo el mundo por la compariia Marconi de una forma increible para

dariar y perjudicar a la competencia.

Mantienen de forma falsa que este juicio se refiere también a todos los demds

sistemas y prueba que depende juridicamente de Marconi.

Afortunadamente se esta calificando la situacion por medio de las actuaciones
legales ahora entabladas contra la compaiiia Marconi y debemos suponer que la
respuesta de la compariia sera otra denuncia contra Telefunken, quizas contra todas las
grandes compariiias, que ha evitado hasta ahora.

Después de la situacion creada por el proceso, quizas Telefunken ejerza junto a
otras compariias una lucha de patentes de forma conjunta contra Marconi al mismo
tiempo en diversos paises, que debido a sus grandes dimensiones durara varios anos.

La Compafiia de Marconi defenderia el punto de vista que le otorgaba el
monopolio sobre la radiotelegrafia y afirmaba, tras diez afios, que todos los demas
sistemas de radiotelegrafia usurpaban los derechos de invencién de Marconi. En los
capitulos siguientes veremos el desenlace que se produjo de esta lucha de patentes.
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4.4 La expansion internacional

Antes de comenzar la primera guerra mundial, el 60% de los equipos de
radiotelegrafia operativos en el mundo eran propiedad de Marconi o Telefunken. El
40% restante estaba divido entre unas 25 compaiiias. Por eso, es preciso destacar la
importancia a nivel internacional que tuvieron estas dos compaiias, como se muestra en
Tabla 4.1.

Country Land Ships l'otal Marconi Telefunken

Belgium 1 19 20 20

France 36 228 264

Germany 25 521 346 1 545

Great Britain 143 1347 1490 1317

Ttaly 27 159 186 186

Japan 7 32 39

The Netherlands 6 97 103 52 37

Spain 8 58 66 58 8

Sweden S 49 54 10 44

United States 189 789 978

Uruguay 3 6 9 9
Total 450 3305 3755 1644 643

Tabla 4.1 Equipos de radio operativos, 1913. Fuente: Data from Journal Telegraphique 1914,
1915. Huurdeman, Anton A. 2003, The worldwide history of telecommunications. New Jersey: Wiley-
Interscience
En los comienzos de siglo y gracias a la creacion de la Marconi’s Wireless
Telegraph Company y la International Marine Communication Company Marconi fue
creando una red por todos los paises que suponia el monopolio de las comunicaciones.
La International Marine Communication Company estaba centrada en la instalacion de
equipos de comunicaciones en los barcos, mientras que la Marconi’s Wireless
Telegraph Company se centraba en establecer filiales por todo el mundo para
instalaciones de servicio fijo. Asi, consiguid establecerse en paises como Estados
Unidos, Canada, Espafia, Suiza y Holanda entre otros.

Con el paso del tiempo y como vimos en el capitulo anterior las presiones del
gobierno Aleman en las Conferencias internacionales para conseguir por la via
diplomadtica lo que no consiguieron por la competencia empresarial harian abrirse un
hueco en el mercado para los productos alemanes y eliminar de esta forma el monopolio
de Marconi.

Los principales enfrentamientos por el control del mercado internacional se
produjeron en algunos paises como Holanda, Espafia y Suecia. La mejor manera de
expandir su negocio era introducir su producto en el extranjero. Los paises deseosos de
adquirir esta nueva forma de comunicacion requerian de los servicios de empresas
externas, ya que, no todos los paises disponian de los medios para desarrollar su propio
sistema.
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En el caso de Espafia, Telefunken era el principal competidor de Marconi en los
comienzos del siglo XX. Tenia una gran representacion comercial en Espafia y una
lucha incesante con la compaiia de Marconi. A mediados de 1912, de los ocho buques
espafioles que llevaban telegrafia sin hilos, siete de ellos eran de la marca Telefunken™.
No obstante, poco tiempo después Marconi se adjudicaria, en una subasta nacional, la
construccion de una red radiotelegrafica formada por 24 estaciones que seria llevada a
cabo por la filial nacional de Marconi Wireless Telegraph Company y la instalacion de
emisoras en cualquier tipo de buque por Marconi International Marine Communication
Company. Dada la importancia de los enfrentamientos que se produjeron por el control
en Espafia, estos aspectos los desarrollaremos con mas detalle en el capitulo siguiente.

Telefunken se convirtidé en el principal competidor de Marconi, no solo en
Espatfia, sino también en el resto del mundo. Mientras la administracion Alemana seguia
presionando para que los acuerdos establecidos en las Conferencias Internacionales de
Berlin fuera universalmente aceptado y cumplido, para conseguir una mejor posicion en
el mercado. La compafiia de Marconi, en un movimiento audaz, acord6 con Telefunken
el establecimiento de un modo comun de operacion, dando lugar, en 1911, a la
compaiiia Deutsche Betribsgesellschaft fur drahtlose Telegraphie, DEBEG: German
operating company for Wireless Telegraphie. Donde el 55% pertenecia a la empresa
Telefunken y el 45% a Marconi. A través de esta unidon Marconi actuaba activamente
en el suministro de la flota mercante alemana y Telefunken tuvo acceso a una parte del
mercado Europeo.

Dos afios mas tarde, 1913, Marconi y Telefunken también fundarian en Francia
una compafiia comun llamada Societe Anonyme de telegraphe sans Fil introduciéndose
de esta manera al impenetrable mercado Francés. Por otro lado, en ese mismo afio
Marconi conseguiria el control de la compafiia Rusa Wireless Telegraphs and
Telephones y la Americana United Wireless. Ademas intententaria llegar a unos
acuerdos con la compafiia més poderosa de los estados unidos la Westen Union por el
control de la telegrafia intercontinental, sin embargo estos planes serian frenados por el
comienzo de la I Guerra Mundial™.

4.5 De la radiotelegrafia a la radiotelefonia. Desarrollo
tecnoladgico

En este apartado desarrollemos algunos de los aspectos tecnoldgicos que
confieren a los equipos utilizados por las compaiiias de Marconi y Telefunken como
son los transmisores de chispa, el transmisor de arco de Poulsen o los alternadores de
frecuencia. También veremos la evolucion que se produjo en los amplificadores y que

3 Martinez Garrido, M* Inmaculada, 2009. Los inicios de la radio en Espaiia. Madrid: E.UILT de
Telecomunicacion

> Huurdeman, Anton A. 2003, The worldwide history of telecommunications. New Jersey: Wiley-
Interscience
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jugarian un papel fundamental para el nacimiento de la radiotelefonia y la radio
electronica.

4.5.1 Transmisor de chispa de Marconi

El transmisor de chispa desarrollado por Marconi producia ondas
electromagnéticas que podian ser recogidas por un receptor a una frecuencia
determinada. Cuando el transmisor de chispa proporciona el suficiente voltaje a sus
electrodos, se desarrolla una chispa que salta en el espacio entre estos, creando una ruta
para la corriente. Esto crea una senal electromagnética que puede ser transmitida
mediante el uso de una antena. Un receptor puede recoger la sefal, permitiendo la
comunicacion a distancia entre dos lugares. El desarrollo de esta tecnologia supuso las
bases para la difusion de la comunicacion por radio alrededor del mundo.

Figura 4.10 Transmisor de chispa de Marconi, 1905. Fuente:
http://www.marconicalling.com/introsting.htm
No obstante, esta tecnologia estaba pensada para enviar sefales del codigo Morse,
ya que eran tonos intermitentes de puntos y rayas que podian ser decodificados y
traducidos en palabras. Estos codigos fueron estandarizados para evitar la confusion, lo
cual cred un lenguaje de radio internacional que permitid6 a todas las personas
comunicarse.

Contrario a la teoria de que las ondas electromagnéticas solo podian ser
propagadas en linea recta, Marconi demostrd que la propagacion de las ondas de radio
podia realizarse mas alld de los horizontes. Dos fisicos, Olivier Heaviside y Edwin
Kennelly atribuyeron el suceso de Marconi a la existencia de una capa ionizante en la
atmosfera superior que reflejaba las ondas de radio™. Sin embargo, las ondas de baja
frecuencia usadas por Marconi no utilizaron la reflexion de estas capa, sino que las

% Huurdeman, Anton A., Op. Cit.. 112-115
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teorias demuestran que estas ondas siguieron la curvatura de la tierra debido a la
gravedad

Existian diversos problemas con los transmisores de chispas. Entre los que
destacamos los problemas de interferencias y que solo podian transmitir pulsos
electromagnéticos que se traducian en puntos o rayas, por lo que la comunicacion
quedaba restringida. Dichos problemas llevaron a sus inventores a mejorar la tecnologia
de radio y desarrollar otros sistemas de comunicacién que veremos a continuacion.

4.5.2 Transmisor de chispa Telefunken

Los transmisores de chipa utilizados, en un primer momento, para la creacion de
ondas de radio, ademas eran de una intensidad muy baja y producian unos altos niveles
de radiacion ultravioleta que era peligroso para la vista. El acoplamiento inductivo,
introducido por Ferdinand Braun en 1898, reducia el amortiguamiento que se producia
entre los circuitos del transmisor y la antena, pero parte de la energia se perdia debido a
las continuas oscilaciones que se producian entre ambos circuitos.

El profesor M. Wien, realiz6 sus primeras observaciones en 1906. Se dio cuenta
de que usando chisperos con electrodos separados por cortas distancias, observaba que
se apartaban la aparicion de dos ondas parciales y que la alta resistencia de los chisperos
de poca distancia apagaban la chispa, por lo que la energia en el circuito oscilante
decaia siguiendo su resonancia natural®®.

La compaiiia de Telegrafia sin hilos se fijo en este hecho y después de numerosos
problemas y trabajos consiguieron finalmente en 1908 fabricar un modelo practico, que
permitia aplicar el principio de la chispa apagada, que fue como se llamo en la practica
a este nuevo tipo de chispero. La fabricacion de un transmisor de chispa apagada
significaba un gran avance para la telegrafia sin hilos por las siguientes caracteristicas.
Permitia de forma sencilla aumentar considerablemente el nimero de oscilaciones por
excitacion y por otra parte aumentar el nimero de chispas por segundo. Estas dos
cualidades permitian la ventaja de que un aumento del nimero de chispas se traducia en
un aumento de la energia del emisor, que también conlleva un aumento de la distancia,
y que ademas proporcionaba un tono musical claro’’. Por ello, los transmisores de
chispa apagada también recibian el nombre de transmisores sonoros, System der
tonenden Funken. Estos transmisores constituirian la base de los equipos de radio
producidos por Telefunken.

A continuacion mostramos los diferentes tipos de transmisores desarrollados por
Telefunken, extraidos de la revista Telefunken Zeitung “El Nauticus sobre Telefunken ”,
Septiembre de 1911, n° 2.

°% Tefunken, Septiembre de 1911. “El Nauticus sobre Telefunken” Telefunken Zeitung. N° 2. Traducido
por José Carlos Gambau
>7 Para disponer de un tono audible tenia que haber entre 200 y 3000 oscilaciones por segundo

72



CAPITULO 4: SERVICIO RADIOTELEGRAFICO EN LOS COMIENZOS DEL SIGLO XX

N Potencia en antena Uso

1 0.2 kW Buques faro, pesqueros de vapor, faros.

2 1.0 kW Buques de guerra de tamano mediano.

3 1.5 kW Vapores comerciales v pequefias estaciones en tierra.

4 2.5 kW De alta potencia para buques de guerra grandes.

5 2.5 kW De alta potencia para vapores y estaciones en tierra.

6 5.0 kW Bugues de guerra grandes; estaciones de tierra medianas.
7 5,0 kW Grandes buques mercantes.

8 10,0 kW Estaciones de tierra grandes.

9 25,0 kW Grandes estaciones de tierra, las mas grandes del tipo normal.
10 0,1 kW Estacion portatil ligera, también para acronaves.

11 1.0 kW Estacion movil de camion.

Tabla 4.2 Diferentes transmisores de chispa apagada desarrollados por Telefunken antes de 1911.
Fuente: Telefunken Zeitung, Septiembre de 1911, n° 2

Aparte de la instalacion fundamental del sistema de chipa apagada, Telefunken,
también desarrollaria otra serie de innovaciones tecnologicas como la introduccion del
varidmetro en el transmisor, que permitia que se pudiera ajustar facilmente la longitud
de onda al valor deseado. Los conmutadores de transmision-recepcion que permitian el
aumento del intercambio de informacién respecto a los tiempos pasados y los
dispositivos sensores para la manipulacion del Morse, que podian manejar sin dificultad
cualquier cantidad de energia. También se perfeccionaria mucho el tamafo y las
perdidas en las bobinas y se desarrollarian equipamientos auxiliares como el indicador
de sefial de llamada o un amplificador de sonido.

4.5.3 Transmisor de arco

Valdemar Poulsen, un ingeniero danés, invent6 el convertidor de arco como un
generador de senales de radio de onda continua en 1902. En los primeros dias de la
tecnologia inaldmbrica, los mensajes se codificaban en puntos y rayas y eran enviados
por transmisores de chispa. Transmitir voz o musica por radio requeria un transmisor de
onda continua, y el primer transmisor de éxito fue la invencion del ingeniero danés
Valdemar Poulsen’®.

El invento de Poulsen del transmisor de arco fue construido sobre el trabajo del
ingeniero Inglés William Duddell, que habia descubierto como hacer un circuito
resonante con una lampara de carbono. Duddell conseguiria hacerlo funcionar a
frecuencias de audio, pero concluiria que era imposible hacerlo oscilar a frecuencias de
radio. En 1902, sin embargo, Poulsen tuvo ¢éxito de conseguirlo mediante la
modificacion de los electrodos, colocdndolos en una atmoésfera de vapor de hidrocarburo
o hidrégeno puro, y la adicion de un campo magnético transversal.

% También invent6 la primera grabadora magnética patentado en 1899.
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Figura 4.11 Arco de Poulsen original, construido en 1902. Fuente:
https://sites.google.com/site/anilandro/01000-c9-otros-caminos

Los transmisores que utilizaban la tecnologia del convertidor de arco de Poulsen
fueron introducidos por Amalgamated Radio Telegraph Company Ltd. en 1906 y fueron
muy utilizados antes y durante la primera guerra mundial. En Alemania la compaiiia
C. Lorenz AG. adquirié las licencias necesarias y se centro en el desarrollo de la
radiotelefonia, necesaria para poder transmitir la palabra. El primer experimento lo
realizd en cooperacion con la marina alemana en 1908. Utilizando unos transmisores de
potencia de 1,5 kW a 4 kW, instalados en los barcos navales, consiguid obtener un
sistema de radiotelefonia audible en cortas distancias. Posteriormente, conseguiria
aumentar la distancia realizando una transmision de 370 km entre Lyngby, Dinamarca y
Berlin en 1909.

Con este descubrimiento la compaiiia de Lorenzt se convirtidé en el principal
competidor de Telefunken en Alemania. El fisico encargado del desarrollo de los
equipos de transmision en Telefunken, Erns Ruhmer, tan solo habia conseguido
establecer una distancia de comunicacion verbal de 3 km en 1908%. Lorenz utiliz6 el
transmisor de arco para el desarrollo del radioteléfono en la marina de guerra alemana.
Al comienzo de la Primera Guerra Mundial, C. Lorenz AG habia crecido a cerca de
3.000 empleados y era un importante proveedor de los militares alemanes de telefonia
de linea fija, equipos telegraficos y radiotelefonia. Posteriormente la mayoria de las
estaciones utilizadas en Alemania para la radiodifusion utilizarian transmisores de
Poulsen.

% Klawitter, Gerd, 2002. 100 afios de la tecnologia inalambrica en Alemania, vol. 2 , Berlin: Ciencia y
Tecnologia, p. 85-96,
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Figura 4.12 Transmisor radiotelefénico de Lorenzt basado en el arc de poulsen. Fuente: Klawitter,
Gerd, 2002. 100 afios de la tecnologia inalambrica en Alemania, vol. 2, Berlin: Ciencia y Tecnologia
Desafortunadamente, el convertidor arco de Poulsen causaba niimeros armonicos
indeseados que afectaban a otras transmisiones y hacian que la eficiencia de la
transmision fuera demasiado baja. Por ello, otro tipo de equipos conocidos como
alternadores de frecuencia eran desarrollados paralelamente.

4.5.4 Transmisor alternador de frecuencia

El alternador de frecuencia fue inventado por Ernst Alexanderson, en 1904, para
la generacion de ondas de alta frecuencia de corriente alterna de hasta 100 kHz, Figura
4.13. Fue disenado poder utilizarlo como un transmisor de radio . Fue uno de los
primeros dispositivos capaces de generar las ondas de radio continuas necesarias para la
transmision de sonido por radio, y fue usado en los primeros transmisores de radio
AM®.

Figura 4.13 Alternador de frecuencia de Alexanderson. Fuente: "Milestones: Alexanderson Radio
Alternator, 1904"

% Era el tipo de modulacion en amplitud utilizada en un principio para los comienzos de la radiodifusion.
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En 1904, Reginald Fessenden contrato con la empresa americana General Electric
la construccidon de un alternador de frecuencia, disefiado por Ernst Alexanderson. El
alternador se utiliz6 para comunicaciones de grandes distancias que utilizaban
longitudes de onda alta sobre todo en tierra, ya que eran demasiado pesados para ser
instalado en la mayoria de los barcos. En 1906 se entregaron los primeros alternadores
de frecuencia que tenian una potencia de unos 50 kW. Uno de ellos lo recibiria la
Marconi Wireless Telegraph Llte. en América. Sin embargo seria el ingeniero de la
Westinghouse, Reginald A. Fessenden, quien encontrd las condiciones ideales para que,
en la Nochebuena de 1906 desde Massachusetts, consiguiera transmitir por primera vez
una voz humana a distancia sin necesidad de ningun hilo. Utilizando el alternador de
frecuencia en combinacidén con el audion desarrollado por Lee De Forest del que
hablaremos mas adelante.

Alexanderson recibiria la patente de su dispositivo en 1911. A diferencia de los
transmisores de chispa, el alternador de Alexanderson producia una onda continua de
salida de mayor pureza. Con un transmisor de chipa, la energia electromagnética se
extendia muy facilmente por las bandas laterales y era muy dificil transmitir en varias
frecuencias a la vez. En cambio, con el alternador de frecuencia se conseguia concentrar
la energia en una sola frecuencia, mejorando en gran medida la eficiencia de
transmision. El convertidor de arco de Poulsen también era de caracteristicas similares,
no obstante, la potencia de este dispositivo era mucho menor que las de los alternadores
de frecuencia.

Al mismo tiempo, en Alemania, el ingeniero Rudolf Goldschmidt desarrollaria un
alternador de frecuencia en combinacion con frecuencias estaticas basadas en el
principio de reflexion. La potencia del transmisor era de unos 100 kW y operaba a una
frecuencia de 20 kHz. El transmisor seria construido por C. Lorenz AG y en 1914 se
conseguiria alcanzar una distancia de 3500 km. entre New Jersey, EEUU y Hannover,
Alemania. Marconi produciria alternadores de frecuencia bajo la licencia de
Goldschmidt.

Telefunken, por su parte, también desarrollaria sus propios alternadores de
frecuencia con una potencia de 100 kW y con un rango de frecuencias entre 17 kHz a
50 kHz. Antes del comienzo de la primera guerra mundial instalaria una estacion de
esas caracteristicas en Funabashi, Japon. En 1916 la estacién alemana de Nauen fue
equipada con dos alternadores de frecuencia de 150 kW y 400 kW.

Sin embargo, los alternadores de frecuencia requerian el mantenimiento continuo
de personal cualificado. Ademés de que el cambio de la frecuencia de operacion era
bastante complicado, ya que no se podia encender y apagar a voluntad, lo que
conllevaba a los problemas de parar la transmision y de poder ser escuchado por quien
no debias. La Armada britanica no hizo uso de esta tecnologia, sin embargo la
americana si que la utilizaria. No obstante, también tenemos que comentar que los
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alternadores de frecuencia alcanzaron su popularidad a partir de 1918 con el nacimiento
de la radiodifusion.

4.5.5 Detectores

Como vimos en el capitulo anterior, el primer detector de radiotelegrafia fue
desarrollado por el profesor Brandly conocido como detector cohesor. Este poseia
inicialmente una resistencia muy alta y al ser atravesado por ondas hertzianas disminuia
de inmediato su a valor de resistencia a unos pocos ohmios. Por consiguiente, permitia
pasar la corriente de wuna pila, y esta corriente podia emplearse para accionar
directamente el mecanismo inscriptor de un aparato Morse. Marconi desarrollaria su
propio detector cohesor introduciendo mejoras, Figura 4.14. Este sistema se convirtid
en la base de la radiotelegrafia, no obstante, se quedaria obsoleto y seria remplazado por
otros mecanismos.

Figura 4.14 Cohesor de Marconi. Fuente: Michaelis, Anthony R., 1965. Del semaforo al satélite,
Ginebra: Unidn Internacional de Telecomunicaciones,

Marconi desarrollaria el detector magnético, para sustituir al cohesor. El detector
magnético se patentd por primera vez en 1902 y fue el modelo disefiado para la
recepcion de sefiales telegraficas de los transmisores de chispa entre 1903 y 1918, tanto
en los buques y como en las instalaciones en tierra, hasta que fue sustituido
gradualmente por el detector de cristal.

Figura 4.15 Detector magnético, 1902. Fuente: http://www.marconicalling.com/introsting.htm
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Figura 4.16 Detector de cristal, modelo 31c, 1910. Fuente:
http://www.marconicalling.com/introsting.htm
En cuanto a los aparatos de recepcion utilizados por Telefunken el detector
cohesor se veria desplazado por los detectores de fonia, y estos, por los detectores de
contacto y los detectores electroliticos de Schloemilch. Posteriormente estos serian
sustituidos por los detectores de cristal de Braun.

La llegada de las valvulas electronicas, de las que hablaremos a continuacion,
supuso una autentica revolucion en cuanto a la amplificacion de senales. Una vez que
los sistemas estuvieron perfeccionados, en torno a 1913, todos los nuevos detectores se
disefiaron utilizando este nuevo método de amplificacion, que ademas podian utilizarse
en combinacion con los de cristal.

4.5.6 Amplificadores de radio

Para el nacimiento de la radio electronica habria que esperar a la llegada del
triodo. A diferencia de como se cuenta en la mayoria de los libros, este no es un
descendiente directo del diodo de Fleming, si no que se llegd al triodo siguiendo dos
caminos simultaneamente.

Inglaterra Estados Unidos Alemania
Efecto Edison Detector de llama Tubo de Rayos Catddicos
Diodo Fleming Audiin DeForest Vilvula Lieben

Triodo de alto vacio

Figura 4.17 Recorrido esquematico de la invencion y desarrollo del triodo. Fuente: Gambau, Jose
Carlos, 2008. “Historia de la invencion del triodo”. Recordando la Historia. Foro Historico de las
Telecomunicaciones

78


http://www.marconicalling.com/introsting.htm

CAPITULO 4: SERVICIO RADIOTELEGRAFICO EN LOS COMIENZOS DEL SIGLO XX

Fleming comenzaria sus investigaciones basandose en el efecto de Edison y
conseguiria presentar su diodo en torno a 1905.

Lee De Forest partié del detector de llama en la busqueda de un detector de ondas
de radio que no infringiera ninguna patente y acab6 inventando el detector audion.

El otro camino lo marco Alemania, con el ingeniero Robert von Lieben, que
partiendo del tubo de rayos catdédicos de Braun desarrollo una especie de amplificador,
utilizado en un primer momento como relé telefénico, conocido como valvula de
Lieben.

El diodo de Fleming

El origen de los equipos de radio electronicos comienza con el descubrimiento de
la bombilla eléctrica de Thomas A. Edison en 1879. John Ambrose Fleming, profesor
de electricidad de la universidad de Londres estuvo experimentando con esta bombilla
durante un largo tiempo. En 1899 se convertiria en asesor de la compaifiia de Marconi.

Después de sus numerosas investigaciones, Fleming descubriria el Diodo y lo
patentaria en 1904 con el nombre de valvula oscilante. A continuacidon mostramos parte
de la carta que envio Fleming a la compaiiia Marconi mostrandole su descubrimiento:

....También citaré que he hecho un descubrimiento interesante. Estoy orgulloso
de poder rectificar las oscilaciones eléctricas, es decir, hacer que el flujo de
electricidad pase siempre en la misma direccion. De esta forma puedo detectarlas con
un galvanometro normal de espejo. He recibido seiiales sin nada mas que una antena,
el galvanometro de espejo y mi dispositivo. Hasta ahora los experimentos han sido en el
laboratorio. Esto abre un amplio campo de trabajo, ya que ahora puedo medir
exactamente los efectos de un transmisor. Todavia no he mencionado esto ha nadie ya

que podria ser muy util.”

o1 Gambau, Jose Carlos, 2008. “Historia de la invencidon del triodo”.Recordando la Historia. Foro
Historico de las Telecomunicaciones
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Figura 4.18 Valvula termionica del profesor Ambrose Flemming, 1904. Fuente: Michaelis,

Anthony R., 1965. Del semdforo al satélite, Ginebra: Unién Internacional de Telecomunicaciones.
La compaiia de Marconi adquirié la patente de la véalvula de Fleming para
utilizarla como detector en algunos receptores y para realizar mediciones precisas de la
energia radiada por la antena. Fleming se dio cuenta de que la valvula era de gran
importancia para la naciente industria de la radio, sin embargo no llegé a imaginarse el
alcance real, ya que no solicito ninguna compensacion a la compafiia Marconi por su
invento. En realidad, no se comprendi6 la importancia real de la valvula oscilante hasta
la aparicion del triodo, que origino una de los mayores enfrentamientos en la industria

electronica entre Fleming y Lee De Forest.

El audion de Lee De Forest

Iniciando su investigacion basdndose en las propiedades eléctricas de la llama de
gas, observo que haciendo atravesar una corriente eléctrica e insertando un auricular en
el circuito eléctrico era capaz de obtener una respuesta de las ondas.
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Figura 4.19 Detector de llama de Lee DeForest. Fuente: Gambau, Jose Carlos, 2008. “Historia de
la invencidn del triodo”. Recordando la Historia. Foro Historico de las Telecomunicaciones
Desarrollando sus investigaciones y mejorando su dispositivo consiguid patentar

el 25 de octubre de 1906 el dispositivo conocido como audion. Posteriormente Lee De
Forest desarrollaria un sistema de radiotelefonia basado en el detector de audién y el
transmisor de arco de Poulsen. Estos sistemas se instalarian en la Marina Americana, sin
embargo, poco después se desmontarian ya que las pruebas no resultaron satisfactorias
por sus problemas de fiabilidad, el escaso alcance y las interferencias con los otros
equipos de comunicacion.

En 1912 modificaria la patente del audidon para afiadirle el efecto de la
amplificacion y presentaria su invento a la compafiia AT&T, quien adquiriria
rapidamente los derechos de patente. A partir de este momento, el audion de Lee Forest
seguria tres vias de desarrollo en diferentes compaiias. La del propio Forest, AT&T y
General Electric.
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Figura 4.20 Audion de LeeDeforest. Fuente: Gambau, Jose Carlos, 2008. “Historia de la
invencion del triodo”. Recordando la Historia. Foro Historico de las Telecomunicaciones

La compaiia de Lee De Forest, De Forest Radio Tel&Tel, podriamos decir que no
tuvo mucho éxito, ya que ni el propio De Forest comprendia muy bien el
comportamiento de su audion. Podemos destacar la calidad de sus audiones
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mencionando que durante la I guerra Mundial la Marina Americana encargo 2000 de
estos audiones de los cuales el 90 % se rechazo por ser deficientes®.

AT&T tenia la necesidad de desarrollar un buen amplificador para poder
establecer lineas telefonicas de larga distancia. Tras numerosas investigaciones sobre el
audion de De Forest, la valvula de Lieben llegada desde europa en 1911 o la lampara de
Cooper-Hewitt consiguieron obtener el audion de alto vacio. Al intentar patentarlo en
1913 se enteraron que Irving Langmuir, ingeniero de la General Electric se les habia
adelantado.

General Electric, contaba con el ingeniero experto Irving Langmuir, quién se
centrd en descubrir el principio fisico del funcionamiento del audion. En 1913 ya habia
resuelto todos los problemas teoricos del audion y habia demostrado matematicamente
que el audion de alto vacio era perfectamente estable. General Electric aplicod los
estudios de Langmuir para fabricar el primer triodo moderno autentico, conocido como
audion de alto vacio o pliotron.

GRID FILAMENT

PLATE PLATE

Figura 4.21 Audién de alto vacio o pliotron. Fuente: Gambau, Jose Carlos, 2008. “Historia de la
invencion del triodo”. Recordando la Historia. Foro Historico de las Telecomunicaciones
Tras la lucha de patentes que se produjo entre AT&T y General Electric sobre el
audion de alto vacio, el Tribunal Supremo lleg6 a la conclusion de que la aplicacion de
alto vacio al audion era algo natural y por lo tanto no patentable. Durante varios afios, la
fabricacion de estas valvulas amplificadoras, triodos, estuvo controlada por estas
compaiiias.

62 Gambau, Jose Carlos, 2008. “Historia de la invencion del triodo”.Recordando la Historia. Foro
Historico de las Telecomunicaciones
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La valvula de Lieben

El tubo de rayos catddicos fue inventando en 1897 por Ferdinand Braun. La
primera version fue un diodo de catodo frio. Lieben, se intereso por los problemas de la
telefonia y no tardo en descubrir la importancia que tendria un amplificador para la
telefonia de larga distancia. Por ello, se puso a investigar sobre el tubo de rayos
catodicos para en 1906 obtener su primera patente.

Posteriormente, contrataria los servicios de otros investigadores para seguir
desarrollando su invento hasta que en 1911 conseguiria la patente de la valvula de
Lieben. En 1911 se formaria un consorci6 en Alemania entre las empresas mas
importantes entre las que se encontraban, AEG, Siemens y Telefunken para seguir
desarrollando este nuevo invento.

Siemens centrd su investigacion para emplear la valvula como amplificadores
telefonicos, mientras que Telefunken se centr6 en su uso como amplificador de
radiofrecuencia. Un ingeniero de Telefunken observd en sus experimentos que al
aumentar el vacio se estabilizaban las caracteristicas de la valvula, convirtiéndose asi la
valvula de Lieben en una vélvula de alto vacio.

Por lo tanto, el descubrimiento del triodo o valvula de alto vacio se llegd a través
de dos caminos diferentes, uno en la vertiente de los estados unidos y que venia
precedido del audion de Lee De Forest y otra en Alemania que partia de la valvula de
Lieben.

Durante la Primera Guerra Mundial cabe destacar que Estados Unidos se convirtio
en uno de los principales suministradores de los aliados de la vélvula de alto vacid
fabricado masivamente por la General Electric.

Por la parte de Alemania, cabe destacar la figura de Walter Schottky, quien entro
a trabajar en los laboratorios de Siemens en 1914. Estuvo encargado, por parte de los
militares, del desarrollo de una vélvula de alto vacio que permitiera construir receptores
portatiles, que funcionaran con pilas, para los soldados de las trincheras.

La lucha de patentes

La compafiia de Marconi era la propietaria de la patente del diodo de Fleming, y
en un principio ignor6 por completo el descubrimiento del audion. En 1911 se
presentaria la vélvula de Lieben y se formaria el consorcié de las grandes empresas
Alemanas. En ese momento, la compafiia de Marconi se encontraba con una fuerte
lucha de patentes con Telefunken. Asi pués, en Marzo de 1913 se firm6 un contrato de
intercambio de patentes entre Marconi y Telefunken. Esto permitia que Marconi pudiera
disponer de la véalvula de Lieben para un desarrollo conjunto con Telefunken. Sin
embargo, la Primera Guerra Mundial termindé con el contrato reciproco de ambas
compaiiias.
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La filial americana de Marconi se enteraba al mismo tiempo de las propiedades
amplificadoras del audion, sin embargo, se mostrd conservadora y prefirid seguir
utilizando el diodo de Fleming. Esto le traeria graves consecuencias, ya que en 1914 se
presentaria el receptor regenerativo de Edwing Amstrong, el cual convenceria
plenamente a la compafiia de Marconi, sin embargo no podria utilizarlo
profesionalmente por estar basado en la patente del audioén. Por ello, la American
Marconi estudio detalladamente las patentes del audion y el detector de Fleming y
avanzo en dos direcciones. Entablar un pleito contra De Forest por el plagio de la
patetente del diodo de Fleming y disefiar un tubo amplificador que pudiera eludir la
patente del audion.

Por lo tanto, el ingeniero de Marconi Roy A. Weagant disefio un tubo de vacio
amplificador que estaba protegido por la patente de Fleming. En 1916 se dictaria la
sentencia final entre Fleming y De Forest con una decision igualitaria® para ambas
partes que se retiraron satisfechas.

Sobre todo, cabe destacar, que el descubrimiento del triodo o valvula de alto vacio
de alto vacio en 1913 produjo un cambio radical en el desarrollo de los sistemas de
radio. El triodo era capaz de amplificar las sefiales captadas por la antena, por lo que
reemplazo el uso de los cohesores y detectores de sefial utilizado en los receptores de
radio. Ademds, también podia ser utilizado para la generacion de ondas
electromagnéticas continuas utilizadas en la radiotelefonia. Por lo que este
descubrimiento sento las bases para la transmision de la palabra a través de los equipos
de radio. Esto seria fundamental para su uso en la I Guerra Mundial, mas concretamente
para la recién nacida aviacion, ya que los pilotos necesitaban comunicarse a través de un
medio que no produjera su distraccion como con la radiotelegrafia. Ademds también
desembocaria en el nacimiento de la radiodifusion en torno a 1920 que provocaria una
autentica revolucion en este medio de comunicacion.

% El juez sentenci6 que la patente de la valvula de Fleming solo cubria el uso de la lampara del efecto
Edison como detector de corrientes alternas de alta frecuencia, pero al mismo tiempo se reconocia que la
rejilla y placa del audion podian usarse como la placa de la valvula de Fleming.
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5 Laradio en Espaia

En el siguiente capitulo veremos los enfrentamientos que se produjeron entre las
Companias de Marconi y Telefunken en Espafia. Comenzaremos con las primeras
patentes de Marconi en Espafia y el empefio del Comandante de Ingenieros Julio
Cervera de Baviera en desarrollar un sistema propio de telegrafia sin hilos.
Posteriormente trataremos la transicion que se produjo dentro del Ejército y la Marina,
asi como en el cuerpo de Telégrafos a partir de 1904 y 1905, donde la mayoria de los
equipos de telegrafia sin hilos instalados eran de la marca alemana. Por ultimo
trataremos la situacion de ambas compafias después de la regularizacion nacional de los
servicios de telegrafia en torno a 1907-1908 y terminando en 1914. De esta manera, la
estructuracion de la Radio en Espafa se presenta de la siguiente forma:

- Introducciéon a las radiocomunicaciones. Julio Cervera de Baviera y
Guglielmo Marconi (1896-1903)

- De Cervera a Telefunken (1903-1907)

- Telefunken y Marconi (1907-1914)

Ademas, gracias al estudio de estas dos compaiiias, realizaremos un breve
recorrido de la situacion radiotelegrafica en Espana, las regularizaciones y normativas
por parte del Estado espafiol en materia de telegrafia sin hilos, y los motivos por los que
las distintas organizaciones se decantaron por elegir equipos de Marconi o Telefunken.

5.1 Introduccion a las radiocomunicaciones. Julio Cervera
Baviera y Guglielmo Marconi (1896-1903).

Las primeras patentes de Marconi y el empeno del Comandante de Ingenieros
Julio Cervera en desarrollar un sistema propio constituirian los primeros pasos de la
telegrafia sin hilos en Espafia.

5.1.1 Marconi patenta en Espaiia

El jefe del Cuerpo de Telégrafos, Antonio Suarez Saavedra, opinaba que los
trabajos realizados por Hertz eran los mas importantes estudios sobre la electricidad que
se habian hecho anteriormente. Los experimentos confirmaban la existencia de ondas
electromagnéticas y los cientificos de varios paises desarrollaron técnicas para la
produccion y deteccion de ondas Hertzianas. Asi pues, en febrero de 1896 Marconi se
presento en Londres con un prototipo de transmisor y receptor y en junio patentd su
aparato. Proseguiria con sus experiencias acompafiado del ingeniero jefe de los
telégrafos ingleses, William Henry Preece, que también estaba interesado en el
desarrollo de la telegrafia sin hilos dese hacia tiempo.
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El 1 de diciembre de 1896, Marconi solicito su primera patente espafiola, la
20041, concebida el 22 de febrero del afio siguiente. En el anexo 4 se muestran algunas
de las patentes que Marconi fue solicitando a lo largo de su carrera en Espaia. Dos
anos mas tarde, 1899, Marconi transferiria su patente a la empresa creada en un primer
momento conocida como The Wireless Telegraph and Signal Company. Las revistas de
Telégrafos y las de otros ambitos técnicos fueron publicando desde aquel entonces un
creciente nimero de articulos relativos a la telegrafia sin hilos, sin embargo, la primera
patente de Marconi se les paso completamente desapercibida. El 30 de noviembre de
1898, Marconi solicitaria su segunda patente en Espafia, a la que la seguiria muchas
otras a lo largo de los afos.

Figura 5.1 Primera patente Marconi en Espafia. Fuente: Archivo historico de la oficina Espafiola
de patentes y Marcas, expediente 20041, figuras 1 y 2. Sanchez mafiana, Jests, 2007. La introduccion de
las Radiocomunicaciones en Esparia (1896-1914). Madrid: Fundacion Rogelio Segovia para el
Desarrollo de las Telecomunicaciones.

5.1.2 Las primeras experiencias

En abril de 1899 viajé a Espafia un delegado de la compafiia Marconi llamado
Alfred Cahen. Realizaria numerosas demostraciones ante instituciones como la
Universidad, la Iglesia y el Ejército. Aprovecharia el viaje para certificar oficialmente la
puesta en practica de la primera patente de Marconi y continuaria con sus
presentaciones para conseguir que el Ejército adquiriera algiin aparato.

Mientras tanto, las experiencias de Marconi en Inglaterra habian avanzado
positivamente, consiguiendo el 27 de marzo de 1898 el asalto al canal de la Mancha.
Este éxito tuvo gran repercusion internacional que provocd que numerosas
personalidades y delegaciones de los gobiernos desfilaran por aquellos lugares
interesados en el nuevo invento. Asi pues, las autoridades de los militares espafoles
también quisieron mandar un observador y el comisionado fue el comandante del
Cuerpo de Ingenieros, llamado Julio Cervera de Baviera.

Al regreso de su viaje, Cervera convencio a sus superiores de que era factible
construir en Espafia equipos propios de telegrafia sin hilos y el 31 de agosto de 1898
solicitaria su primera patente espafiola, registrado con el nimero 24717. Las primeras
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experiencias de Cervera tendrian lugar en el Cuartel de la Montafia, en el Batallon de
Telégrafos®. El 6 de diciembre mostraria sus equipos ante los reyes y diversas
autoridades militares en el Cuartel de la Montafa. Las revistas dieron cuenta del éxito
de esta y otras pruebas con diversas dependencias militares como la de Carabanchel y
Legangs.

Los éxitos en sus demostraciones preveian la continuacion de sus ensayos a
finales de 1899, por lo que, el 11 de diciembre de ese mismo afio se le confiri6 una
comision de servicios para Madrid, Andalucia, Valencia y Ceuta, esta vez
explicitamente para efectuar practicas de telegrafia sin hilos con aparatos de su
invencion hasta finales de julio de 1900. Muy pocas fueron las revistas que se
interesaron por estas experiencias, siendo La Energia Eléctrica, nueva revista de los
telegrafistas civiles, la Uinica en dar una noticia de estas pruebas.

El ingeniero militar espariol Sr. Cervera, ha practicado ensayos de comunicacion
completamente satisfactorios, entre Ceuta y Algeciras por el telégrafo sin alambres de

. . 65
Su tnvencion

5.1.3 Los trabajos de Cervera

Con la llegada del nuevo siglo se despert6 el interés del Cuerpo de Telégrafos y
en enero de 1901 se supo de la existencia de planes para efectuar ensayos para
establecer enlaces entre las islas y peninsula, con las plazas del norte de Africa y las
Canarias y las colonias de Africa occidental. Una orden real orden del Ministerio de
Guerra dispuso, el 24 de febrero, que se llevaran a cabo ensayos con los aparatos de
Cervera en Ceuta y Tarifa®.

Las estaciones se establecieron en el cerro del Camorro, Tarifa y en el castillo de
Monte Acho de Ceuta, Figura 5.2, probandose diversas antenas y componentes de
transmision y recepcion, tanto de Cervera como de otros inventores. Un articulo
periodistico asegurd que con todos los sistemas ensayados, entre los que se encontraban
los de Marconi y Popoff, se consiguié una perfecta comunicacion, y deduce la
satisfactoria consecuencia de que con ninguno de ellos se obtuvieron los resultados
superiores a los alcanzados con los aparatos de Cervera.

% En esta unidad se certifico la puesta en practica por las patentes

% Tomo II, n® 11. “Cronica Cientifica”, “Telegrafia sin alambres”. La Energia Electrica, 1899

% Sanchez Mifiana, Jesus, 2007. La introduccion de las Radiocomunicaciones en Espaiia (1896-1914).
Madrid: Fundacion Rogelio Segovia para el desarrollo de las Telecomunicaines.
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Figura 5.2 Antena instalada por Cervera en Monte Acho, Ceuta, en 1901. Fuente: La energia
eléctrica, n° 17 de Mayo de 1902. Sanchez mafana, Jesus, 2007. La introduccion de las
Radiocomunicaciones en Esparia (1896-1914). Madrid: Fundacién Rogelio Segovia para el Desarrollo de
las Telecomunicaciones.

A los pocos meses de realizarse estas pruebas, el 22 de octubre de 1901,
comenzaba a funcionar en Espafia el primer enlace regular de telegrafico sin hilos. Los
equipos fueron adquiridos al constructor francés Octave Rochefort por la Compaiia
Trasatlantica para comunicar telegraficamente su delegacion en Cadiz con su dique en
Matagorda, a una distancia escasamente de 5 km®’. En la Figura 5.3 se muestran los
equipos de transmision y recepcion.

Figura 5.3 Transmisor y receptor del primer radioenlace operativo instalado en Espaia en
noviembre de 1901. Fuente: La energia eléctrica, n° 17 de Mayo de 1902. Sanchez Mifana, Jesus, 2007.
La introduccion de las Radiocomunicaciones en Espariia (1896-1914). Madrid: Fundacion Rogelio
Segovia para el Desarrollo de las Telecomunicaciones.

57 Sanchez Mifiana, Jests, Op. Cit. 9-17
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Después de que Marconi consiguiera transmitir la letra S del codigo Morse, el 14
de diciembre de 1901, se sabe que, ademas del enlace de 32 km establecido entre Tarifa
y Ceuta por Francisco Cervera, habia conseguido establecer otro entre El Tolmo, costa
gaditana y Ceuta de 22 km. Tanto las revistas especializadas como las de informacién
general y los periddicos se ocuparon entre enero y marzo de 1902 de difundir el éxito de
los ensayos realizados. Ademas, la revista La Energia Eléctrica avanzaba unos
interesados planes para continuar tratando de comunicar las estaciones costeras con
barcos, ha unas distancias que se iran aumentando progresivamente. Sin embargo, a
diferencia de coémo se hizo en otros paises, no consta que en Espafa se realizaran dichos
experimentos.

A partir de febrero de 1902 Cervera comenzaria a trabajar en el enlace de la
peninsula y Baleares en directa relacion con el Cuerpo de Telégrafos. Ademads de que en
la constitucion el 22 de marzo de 1902, de la sociedad anénima de Telegrafia y
Telefonia sin Hilos®®, el objetivo de esta sociedad era llevar a cabo la instalacion de
telegrafia sin hilos en Espafia y el extranjero, construir sus aparatos y accesorios,
comprar y vender patentes y adquirir representaciones relacionadas con esta industria.

Elegidos los emplazamientos de las estaciones que comunicarian la peninsula y
baleares, cabo la Nao, Javea, Valencia y Pelao, en Ibiza, y presupuestadas las obras
estas se adjudicarian a la empresa de Cervera para comenzar las obras posteriormente.

Mientras Cervera realizaba los primeros trabajos en Javea-Ibiza, a principios de
septiembre de 1902, los telegrafistas espafioles tuvieron la ocasién de ver a Marconi,
quien estaba realizando una larga travesia en el crucero Carlos Alberto, puesto a
disposicion del rey de Italia para la realizacion de los experimentos radiotelegraficos
que tendrian lugar en La Spezia. En su paso por Espana se detuvo en las ciudades de
Ferrol y Cadiz, en la que los telegrafistas fueron invitados a subir a bordo y pudieron
recibir las explicaciones del inventor sobre las pruebas que se llevarian a cabo.

En su parada en Ferrol la tarde del 6 de agosto de 1902, Marconi pondria de
manifiesto haber resuelto el problema de mantener emisiones simultaneas, de las que
hablamos anteriormente, y que se encontraba en constante comunicacioén con Inglaterra
y los buques de guerra que se encontraran dentro del radio de cobertura de la emisora
instalada en el buque. Después de un largo discurso transmitiria a todos los compafieros
espaioles su gratitud.

En su parada en Cadiz el 30 de agosto el Diario de Cddiz daria la noticia e
instancia de sus protagonistas durante tres dias. A lo largo de su estancia informa de sus
experimentos constantes durante la navegacion tanto hacia Inglaterra como hacia otros
destinos a mayores distancias y sin dificultad.

% En marzo de 1902 crea la Sociedad Anonima de Telegrafia y Telefonia sin hilos. En ese momento,
ningun cientifico ni técnico del mundo habian hablado de “telefonia sin hilos”, es decir, radio. Habria que
esperar varios afios para que esa posibilidad fuera contemplada por los cientificos del momento. En 1902
el objetivo primordial es la innovacion y comercializacion de la radiotelegrafia. Por lo que Cervera seria
el primero en sumar el término telefonia a la ecuacion de telegrafia sin hilos.
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En realidad las visitas a los dos puertos espafioles teniann un objetivo bien distinto
del meramente protocolario o de avituallamiento. Tanto en Ferrol como en Cadiz,
Marconi realizd una serie de comprobaciones técnicas con el fin de establecer unas
estaciones emisoras de TSH en ambos emplazamientos en un futuro proximo. La
primera, en Ferrol, cubriria parte del trafico del Atlantico Norte y formaria parte de la
red de aproximacion al Reino Unido. La segunda en Cadiz, serviria para el servicio del
Atlantico Central y del sur del mediterraneo®

El 1 de mayo de 1903 Cervera marché a Malaga y a Londres en uso de dos meses
de licencia del Ejército por enfermedad. Debid alargar el viaje, ampliandolo a los
Estados Unidos y en su regreso su vida profesional daria un enorme giro abandonando

la carreara militar para dedicarse a la ensefianza técnica.”®

5.1.4 El fracaso del comandante Cervera

La marcha de Cervera debio suponer el abandono de sus trabajos, de forma mas o
menos inmediata. Asi lo indicaban las noticias de finales de septiembre de 1903, segiin
las cuales Telegrafia y Telefonia sin hilos habria llegado a un acuerdo con la empresa
que comercializaba el sistema Branly-Popoff, la Societe Francaise des Telegraphes et
Telephones sans fil, para que transformara con arreglo a sus procedimientos las
estaciones radiotelegraficas existentes entre Ceuta-Tarifa y Javea-Ibiza.

(Qué pudo suceder para que los ensayos se interrumpieran? Las primeras
menciones se produjeron en las conferencias pronunciadas en noviembre de 1903 en un
casino militar por el teniente Aurelio Matilla y Garcia del barrio, quien parece se refirid
solo a sus éxitos militares y no a los civiles. La revista El Electricista no se conformaria
con el silencio oficial y publicaria nimeros articulos al respecto.

En el libro de telegrafia sin hilos de los jefes de la Armada Estrada y Agacino’'
manifestaron la sospecha de que las pruebas entre Javea e Ibiza no habian sido
satisfactorias.

Tampoco son de extrafiar maquinaciones por parte de empresas extranjeras cuya
entrada en el mercado espaiol habia sido frenado debido a los avances de Cervera.

En cualquier caso, las consecuencias para Cervera no fueron las deseadas, ya que
comenzaron para €l unos meses durisimos, intentando continuar con sus ensayos y
encontrando cerradas muchas puertas que le hicieron caer en una fuerte depresion.

(Cudl es el final de sus trabajos en la radiotelefonia?, ;Por qué no es conocido por
hoy como el padre de la radio por delate de Marconi?, ;Por qué es un desconocido total
a nivel internacional?

% Faus Belau, Angel. LaRadio en Espaiia, Op. Cit. Pag. 80-82
7% Sanchez Mifiana Jesus. Op. Cit. p. 6-22
"'Estrada, R. y Agacino, E, 1904. La Telegrafia sin hilos, Madrid: 1* edicién.
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Hoy por hoy la mayoria de estas preguntas no tienen ninguna respuesta cerrada en
torno a la figura de la obra de Julio Cervera de Baviera. En los libros La introduccion de
las Radiocomunicaciones en Esparia, pag 22-26, y en La Radio en Espana, pag. 102-
112, podemos encontrar mas informacion relativa a este tema.

No obstante, hay que destacar la figura de Julio Cervera de Baviera como el
primero del mundo en establecer un servicio radiotelegrafico militar entre las estaciones
de Ceuta y Algeciras. El segundo servicio radiotelegrafico regular en estas mismas
estaciones, seguido del primero de Marconi entre la isla de Wight y Bournemouth. Las
primeras comunicaciones radiotelegraficas espafiolas regulares, estables y de larga
distancia. Por todo ello, Julio Cervera de Baviera es considerado el primer
experimentador y constructor de la primera emisora radiotelegrafica espafiola, pionero
espafiol de la radiotelegrafia y descubridor de la radiotelefonia.

5.2 De Cervera a Telefunken (1903-1907)

En este apartado realizaremos el desarrollo de la telegrafia sin hilos en el periodo
anterior de la regulacion de 1907-1908.

En primer lugar cabe destacar las primeras tentativas por parte de empresas
extranjeras de introducir la telegrafia sin hilos en Espafia por el natural deseo de afan de
lucro antes de la modernizacion del pais.

Hay noticias de que Marconi quiso introducirse en el mercado espafiol, al menos
en 1902 y 19047, Sin embargo, “sus pretensiones monetarias y, sobre todo, su
exclusivismo monopolizador”, palabras de Estrada, favorecieron a que Alemania se
hiciera con el incipiente mercado espafiol, aplicando una politica de estado cuyos dos
pilares fueron la convocatoria de la Conferencia preliminar de telegrafia sin hilos de
Berlin en 1903 y la unién de de las dos grandes compafiias en una sola empresa, bajo la
marca Telefunken.

En los siguientes apartados comentaremos las primeras disposiciones tomadas por
la Administracion espafiola en materia de telegrafia sin hilos, comenzando en la
decision de participar en la Conferencia preliminar de Berlin de 1903 y el
desencadenante de las actuaciones que siguieron. También se describen las primeras
experiencias llevadas a cabo por el Ejército, Marina y Telégrafos con aparatos
Telefunken, todo ello comprendido entre el final de los ensayos de Cervera y la
publicacién de la normativa de 1907-1908.

72 Estrada R. y Agacino, 1904. La Telegrafia sin hilos, Madrid: 1* edicion.
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5.2.1 La Administracion espafiola y las conferencias de Berlin

La decision que tomé la Administracién espafiola, poco meses después de las
experiencias de Cervera, fue la de enviar a la conferencia convocada en Berlin una
delegacion espafiola formada por representantes de los Ministerios de Gobernacion,
Guerra y Marina, de la que acabaron descolgandose la parte civil, Telégrafos, aludiendo
dificultades presupuestarias.

La Conferencia preliminar de telegrafia sin hilos de Berlin de 1903 se celebro,
como comentamos anteriormente, por una iniciativa de Alemania para romper el
monopolio hecho del nuevo sistema que Marconi intentaba imponer con su tecnologia.
Tras la Conferencia, el anuncio de una segunda edicion o continuacion dio pie a que se
avanzara la coordinacion entre Guerra, Marina y Gobernacion. En los comienzos de
1905 se celebraron varias reuniones de los delegados nombrados por cada uno de ellos,
en una anticipacion de lo que pronto se convertiria en la “Comision Mixta”, con el fin
de estudiar los acuerdos tomados en 1903 y someter a la aprobacion del Gobierno lo que
se iba a proponer por parte de la representacion espafiola en la siguiente conferencia.

El progresivo despertar de la Administracion espanola por la telegrafia sin hilos
fue conducido inicialmente desde las instancias militares, que ademas de la asistencia de
sus delegados a la Conferencia también acudieron a demostraciones organizadas por
Telefunken. En 1904 el Ejército habia realizado numerosas pruebas con dos estaciones
de la campafia Telefunken y a principios de 1905 estaba dando los pasos para organizar
una escuela donde desarrollar un programa de formacién de personal. También la
Armada habia experimentado en 1904 y 1905 con equipos de la marca Telefunken en
dos de sus buques.

Asi pues, se produjo la iniciativa por la parte militar, del real decreto del 21 de
mayo de 1905, que puede considerarse propiamente el nacimiento oficial de las
radiocomunicaciones en Espafia. Al mes siguiente, el 13 de julio de 1905, se constituy6
la Comision mixta, la cual redacto una memoria estableciendo los objetivos de
proyecto:

Hallababase dicha Memoria, para mejor inteligencia, dividida en tres partes, que
trataban, la primera de la conveniencia y necesidad de establecer con urgencia en
Espaiia el servicio Radiotelegrdfico, la segunda de las bases para el establecimiento de
este nuestro pais, y la tercera, de un proyecto de reglamento para el servicio de tales

. 73
estaciones.

Al poco tiempo, Alemania convocaria la segunda edicion de la Conferencia de
Berlin con objeto de conseguir que los acuerdos no vinculantes suscritos en la primera
por unos pocos paises pasaran a convertirse en legislacion internacional aceptada por
muchos mas. La representacion espafiola a estas conferencias estuvo a cargo de Guerra,

3 Centro electrotécnico y de Comunicaciones Militares: Radiotelegrafia. Cartilla de legislaciéon para uso
de los radiotelegrafistas militares. Madrid, 1912.
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Marina y Gobernacidén, y a la que esta vez si que acudieron dos funcionarios
representantes de Telégrafos.

Las consecuencias practicas en el desarrollo de la radiotelegrafia en Espana, del
real decreto de 21 de mayo de 1905 y de la participacion en las conferencias
internacionales, fueron muy escasas en el campo civil, donde casi nada se hizo hasta la
ley del 26 de octubre de 1907. Sin embargo, en el campo militar, ya en 1906 el Ejército
empezaba a contratar obras e instalaciones para el enlace Melilla-Almeria y la Marina
equipaba otros dos barcos mas con equipos telefunken.

5.2.2 La telegrafia sin hilos en el Ejército

Como se ha comentado anteriormente, la asistencia de militares espafioles a la
Conferencia de Berlin de 1903 debi6 ser determinante para que el Ejército renovara su
interés en la telegrafia sin hilos y se dedicara a ensayarla, principalmente utilizando
aparatos alemanes. Cabe destacar la obra del primer teniente Matilla’* quien dedico
buena parte de su exposicion, sobre la Conferencia de Berlin, a los sistemas utilizados
por el ejército y la marina alemana y critico duramente la postura monopolista de
Marconi defendida por Gran Bretafia en la Conferencia. En cualquier caso, la iniciativa
en Espaiia estuvo llevada a cabo por la marca Telefunken, que ofrecid a comienzos de
1904 a los Ministros de Guerra y Marina traer aparatos sin ningun coste y para que
pudieran hacer pruebas.

Aceptada la oferta, en los meses de junio y julio de 1904 tuvieron lugar las
primeras experiencias con dos estaciones transportables de campana. Una se emplazo en
Madrid, en el Cuartel de la Montafa, sede del regimiento de Telégrafos, y la otra se fue
alejando progresivamente entre 12 km y 120 km (EI pardo, Guadarrama, Alto del Leon,
El Espinar, Avila y Arevalo) y finalmente a Guadalajara. Las estaciones eran del
modelo 1904 y cada una era transportada en dos carros tirados por animales, uno para el
generador y otra para el transmisor y receptor, y utilizaban globos y cometas para elevar
el cable que servia como antena.

Después de las estaciones transportables de campafia llegd en 1905 una fija,
modelo 1904, con un alcance de 200 km, que acab6 instalandose en algin lugar de
Chamartin de la Rosa en 1907. Ese mismo afio, miembros del ejército visitarian las
instalaciones Telefunken en Alemania y en 1908 se instalé con cardcter permanente, en
la Academia de Ingenieros de Guadalajara, otra estacion transportable modelo 1904,
idéntica a las dos primeras instaladas, que comunicaba con la estacion de Chamartin con
fines de ensefianza’.

Segun el real decreto de 1905, se disponia entre otras cosas la formacion por el
Ministerio de Guerra de un proyecto para comunicar la Peninsula con Ceuta y Melilla.

™ Matilla, A, 1903. La telegrafia sin conductores en sus aplicaciones en el arte de la guerra. Madrid
7 Sanchez Mifiana Jesus. Op. Cit. p. 45-76
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Por lo que decidio instalarse un enlace entre Almeria y Melilla. A mediados de 1906 se
empezaron a conceder los créditos necesarios, en octubre de 1907 comenzaron las
obras y hasta el 1 de julio de 1908 no se inauguraron las estaciones. Estas eran del
modelo 1907 Telefunken y garantizaban un alcance de 300 km’®.

A mediados de 1908 el ejército disponia pues de dos estaciones transportables de
campafia y las fijas de Madrid, Almeria y Melilla y estaba prepara para la puesta en
marcha de la construccion de una red de nuevas estaciones. Sin embargo, la
Administracion civil solo disponia de las estaciones de Corufia y Ferrol, que estaban
dedicadas a la ensefianza.

5.2.3 La telegrafia sin hilos en la Armada

La primera estacion de telegrafia sin hilos a bordo de un buque de la Armada fue
instalada en 1903 en el yate real, Giralda, por la Societe Francaise des Telegraphes et
telephones sans Fil, propietaria del sistema llamado Branly-Popoff. Esta empresa,
asociada con la fundada por Cervera, trataba de introducirse en Espana, realizando
diversas pruebas con otra estacion en tierra montada en un automovil. Tras una
demostracion en las aguas de San Sebastian, la estacion del barco fue regalada al rey.
Sin embargo, sin otras estaciones instaladas en barcos o costas poca debi6 ser la utilidad
inicial, no obtante, segiin cuentan las revistas, esta estacion era capaz de recibir
constamente las comunicaciones de la escuadra inglesa, sin estar acordado o sintonizado
con dichas estaciones. Por ello, no es de extrafar que una vez instalado el primer
sistema Telefunken en el Extremadura, estas dos estaciones pudieran comunicarse.

En 1904, la Armada decidi6 aceptar la propuesta de Telefunken y decidi6 montar
en el acorazado Pelayo y el crucero Extremadura las estaciones que la empresa ofrecia
para pruebas. Las primeras pruebas se realizaron con el Pelayo como insignia, cuando
ambos barcos se encontraban en Mahon. La primera comunicacion se realizo el 28 de
julio de 1904 cuando ambos barcos se encontraban en puerto, produciéndose asi la
primera comunicacion entre dos barcos espafoles. El 4 de agosto el Extremadura partid
de puerto y se realizd una comunicacion con el Pelayo cuando este se encontraba a 16
millas de distancia. Posteriormente se realizarian numerosos ensayos y diversas pruebas
con otros equipos.

En el viaje de la Armada de Mahon a Cartajena, en el que viajaban tanto el
Extremadura como el Pelayo se observo que las descargas eléctricas de las tormentas
perturbaban la comunicacion, pero también que la lluvia y la niebla no influian sobre
estas. El Extremadura intentaria en sus diversos viajes establecer contacto con las tres
unicas estaciones costeras de la peninsula cuando las tuvo a su alcance: La de Gibraltar,
del sistema Marconi, no contesto, dejando constancia de que la guerra comercial

76 Estrada R. y Agacino, 1905. La Telegrafia sin hilos, Cadiz: 2° edicion.

95



CAPITULO 5: LA RADIO EN ESPANA

continuaba y que Inglaterra no habia suscrito la declaracion de Berlin de 1903. Con
Cadiz, de la compatfiia trasatlantica, con la que tampoco tuvo éxito.

Después se realizarian nuevas comprobaciones en sus viajes de Galicia, Vigo y
Cadiz, donde esa vez si que consiguio establecer comunicaciéon con la estacion costera
de Cadiz. Rodriguez Garcia, cronista de todo ello, llamo la atencion del gobierno sobre
la posibilidad de interceptar las comunicaciones radiotelegraficas, los efectos de las
interferencias y el alcance garantizado de las transmisiones. Destacar las palabras:

...No se debe negar que existen perturbaciones ocasionadas por una tercera
estacion, aunque haya quien asegure para hacer propaganda de sus aparatos, que las
comunicaciones suyas no pueden ser turbada, ni interceptadas por otra estacion
extranal...]Si esta consideracion no es bastante para comprender que no es posible un
secreto absoluto en las comunicaciones por telegrafia sin hilos, anadiremos que
nosotros hemos recogido en la cinta del Morse, a bordo del Extremadura, los
despachos cambiados entre los cruceros ingleses que se encontraban en las costas de
Galicia, la tarde en que la escuadra rusa del Baltico abondond la ria de Vigo, cuyos

. , . .77
cruceros, como es sabido, estan dotados de aparatos del sistema Marconi

Poco después los equipos del Pelayo se trasladarian al crucero Carlos V. También
destacamos las palabras de Estrada’ después de los primeros ensayos:

Repetimos que se ha hecho lo posible porque haya telegrafia sin hilos en nuestra
Escuadra. El sistema alemdan Telefunken estd completamente acreditado para
estaciones en los buques y especialmente lo usan las Marinas Alemanas, rusa y

norteamericana.

En Julio de 1904 contaba la primera con 50 estaciones, la segunda con 34 y la
tercera con 57. Hay ademas en muchos paises 200 estaciones Telefunken, costeras y de

otros servicios.

Las experiencias que hemos reseriado han sido satisfactorias y podemos afirmar
que en el momento actual las estaciones del Extremadura y Carlos V son de tanto

alcance como las que monte otro buque de guerra de cualquier otra nacion.

La facilidad proporcionada por la casa Telefunken, para experimentar, es muy de
agradecer, porque nos ha permitido comenzar siquiera a abrir los ojos en la materia,
va que, dada la escasez de nuestro presupuesto, su imprevision para todo gasto que
represente una novedad y las trabas impuestas por nuestra tupida red administrativa,
puede asegurarse que habrian que transcurrir varios anos antes de arbolarse en los
buques una antena radiotelegrdfica.

A continuacidon se realizarian nuevos cambios de instalaciones como las del
crucero Princesa de Asturias y la fragata acorazada Numancia. La modernizacion del
equipo del Carlos V, en 1906, con una mayor potencia y la instalacion de un mismo

7 El Dia de Madrid del 2 de Enero de 1909. “La Telegrafia sin hilos, historia contemporanea”
8 Estrada R. y Agacino, 1905. La Telegrafia sin hilos, Cadiz: 2* edicion.
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equipo en el Cataluiia en 1907. También se sustituiria la estacion regalada al rey en el
crucero Giralda con un nuevo sistema Telefunken y se dotaria también con este sistema
al nuevo crucero en construccion llamado Reina Regente.

Asi pues en 1908 seis buques de la armada llevaban estaciones Telefunken:
Numancia y Princesa de Asturias las dos prestadas en 1904, que finalmente fueron
compradas; Carlos V' y Cataluiia con otras mas modernas instaladas en 1906 y 1907
respectivamente; Giralda y Reina Regente fueron las ultimas en dotarse de instalaciones
Telefunken.

5.2.4 La telegrafia sin hilos en Telégrafos

Sea cual fuere el final de las experiencias de Cervera en Telégrafos, poco hizo
después de ellas en relacion con la nueva técnica. Segun cuentan los relatos estés
seguramente pensaban en su mayoria que el invento tenia una aplicacion muy
restringida y de que sus posibilidades reales como alternativa a la telegrafia
convencional ain estaba por ver. Como se vio anteriormente, Telegrafos no envid
delegados a la Conferencia preliminar de Berlin de 1903.

En 1904 la estacion telegrafica de Ferrol tenia caracter limitado, es decir, solo
funcionaba un determinado nimero de horas al dia. Por ello, el director del periodico El
Diario Ferrolano, solicitdé una autorizacion para instalar un enlace sin hilos con la
Coruna. La concesion se hizo por el real decreto de 1904 y que reservaba al Estado el
derecho a incautarse las estaciones previo pago. Este también adquiria la obligacion de
recibir los mensajes de la Armada’®. Asi pues, las estaciones quedaron instaladas por la
empresa Telefunken a finales de julio de 1905.

Telégrafos prestd bastante atencion a esta concesion. A principios de 1905
nombré a dos funcionarios para que presenciaran la instalacion y en abril, invitd a los
telegrafistas que desearan aprender el manejo y teoria de la nueva técnica, para poderles
destinar por turnos a las nuevas estaciones instaladas en Ferrol y Coruia.

No se sabe cuantos funcionarios adquirieron alguna practica de radiotelegrafia con
las estacion de El Diario Ferrolano. Lo que si se puede afirmar es que sus
conocimientos no les valieron para mucho en aquella época, pues la inminente
instalacion de las estaciones de servicio publico en las extensas costas de la Peninsula,
Baleares y Canarias fue quedando aplazada.

Con la publicacion de noticias sobre la Conferencia de Berlin de 1906, a la que
Telégrafos si que mandaria a dos funcionarios, la revista La Energia Eléctrica y El
Electron, llam6 la atencion sobre la inexistencia de estaciones costeras civiles en
Espana. Destacamos las palabras de los siguientes articulos:

" La Energia Eléctrica, ano VII, n° 4, Febrero de 1905 en “Crénica e informacion”
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Nuestros delegados llevaran a Berlin la amargura de representar a la unica
nacion europea que no tiene ya montados los servicios radiotelegraficos en sus costas;
a pesar de las facilidades que en todo caso nos dado los ingenieros de la A.E.G
Thomoson Houston, representantes de la Sociedad Telefunken en Esparia, desidia
inconcebible, tratandose de una nacion enclavada geogrdaficacmente en los mares mas
frecuentados del globo. Y no serd porque no se haya nombrado la correspondiente
comision, que ha dado informe hace ya mas de ocho meses, ni porque se trate de una
empresa muy costosa que nos arruine.

Con trecientas o cuatrocientas mil pesetas consignadas en los presupuestos,
habria que montar inmediatamente tres estaciones, por lo menos en Finisterre, Tarifa y
Baleares, que nos pondrian a la altura de los demas paises europeos, y nos evitarian la
vergiienza de que la Sociedad el Lloid inglés, en vista de nuestra apatia, nos amenace
con establecer por su cuenta una estacion, que pronto sera un hecho, en la costa de
Marruecos, para recibir y transmitir los despachos de los buques que pasen frente a
nuestro territorio.

Por las mismas fechas se anunciaba, que en el Congreso de la Marina Mercante de
Paris, se habia adoptado la conclusion de que las compaiiias de navegacion debian unir
sus esfuerzos y experiencias para hacer aplicable a la navegacion comercial la telegrafia
sin hilos, y urgia al Ministerio de Marina a instalar ésta en los semaforos de las costas
espafiolas (unidos a la red telegrafica del estado). Destacando los satisfactorios
resultados de los experimentos hechos por varios buques de guerra en varias naciones,

. . ~ 80
incluida Espafia™.

5.3 Telefunken y Marconi (1907-1914)

Este periodo se caracterizo por una accidentada implantacion de la telegrafia civil
y la consolidadacion de la radiotelegrafia militar antes de la gran Guerra. Telefunken
seguiria con el control de las radiocomunicaciones sobre el Ejército, mientras que a
Marconi se le adjudicaria la instalacion de la red radiotelegrafica civil y también
lograria el control de las radiocomunicaciones en la Armada y de los buques mercantes.

5.3.1 Laradiotelegrafia en el Ejército. Red militar

Descubiertas las riquezas del subsuelo del Norte de Marruecos en 1907, se formd
la Compafiia Espafiola de Minas del Rif. Esta empresa obtuvo la concesion de la
explotacion de los yacimientos de hierro del Monte Uixan, que requeria la construccion
de un ferrocarril hasta el puerto de Melilla. Precisamente un ataque de los rifefios contra
estas obras el 9 de julio de 1909, desencadend una campana militar de pacificacion de la
zona que duraria hasta noviembre. Esto causdé miles de muertos entre las tropas

% Sanchez Mifiana Jests. Op. Cit. p. 45-76
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espaiolas y produjo en Barcelona la insurreccion popular conocida como la Semana
Tragica. Esta contienda fue la primera accion bélica en la que el Ejército utilizo la
radiotelegrafia, que ademas de valerse del enlace fijo con la peninsula, empleo en las
operaciones una estacion transportable.

Melilla y Almeria comunicaban entre si por radio, pero no podian comunicarse
con las estaciones de Chamartin o Guadalajara. Por ello, en pleno desarrollo de la
Campana de Melilla decidi6 emplazarse dos estaciones muy potentes, una en
Carabanchel Alto y otra en Ceuta. Los sucesos de la Semana Tragica harian que en
Barcelona también se instalase una estacion de largo alcance, en sustitucion de la
transportable instalada en el castillo de Montjuic.

La estacion de Carabanchel Telefunken, como todas las compradas por el Ejército,
fue inaugurada el 24 de abril de 1911 con la asistencia de Georg Von Arco, uno de los
creadores de la tecnologia de la nueva marca. La estacion poseia una antena de 100
metros de altura y tenia un alcance nominal de 500 km, que en la practica podia llegar a
3000 o 4000 km. Las caracteristicas eran similares a la estacion de Nauen, situada a 40
km al oeste de Berlin y segun las fuentes estas dos estaciones eran capaces de
comunicarse entre si. La puesta en marcha de la estacion de Carabanchel llevaria a
cerrar la de Chamartin a finales de 1911.

Para completar la incipiente red radiotelegrafica se encargaron otras dos
estaciones automoéviles con 600 km de alcance, capaces de llegar con gran rapidez a
cualquier punto de la peninsula, segin algunas noticias®', las pruebas de estos equipos
comenzaron a medidos de 1912.

Por otro lado, la nueva intervencion militar espafiola en Marruecos volvio a
requerir el uso de la radiotelegrafia. El 8 de julio de 1911 desembarcaron en Larache las
primeras tropas Espafiolas. A los pocos dias del comienzo de las operaciones llegaron
una estacion de “montafia a lomo”, modelo 1907 y dos de campaiia modelos 1910.

En el primer afio de existencia de la Compafiia Nacional, 1911, estas intentaron
introducir sus comunicaciones en el Ejército y Marconi después de su viaje a Madrid en
1912 también lo intentaria de nuevo. Realizd numerosas pruebas entre los dias 20 de
julio y 15 de agosto, en las que también estuvo presente el rey. Pero los ingenieros del
Ejército preferian continuar con el material Telefunken. Asi se manifestaron en su
informe:

Sin entrar en un estudio comparativo completo, para el que hubiera sido
necesario realizar pruebas simultaneas mds detenidas, puede afirmarse que para
nuestro servicio reune mejores condiciones el material que hoy tenemos, sin que esta
afirmacion envuelva la idea de superioridad absoluta de un sistema sobre otro®.

8 La Energia Eléctrica, afio XII, n° 9, mayo de 1911
$2«Centro Electrotécnico y de Comunicaciones. Informe sobre las estaciones radiotelegraficas de campaiia
del sistema Marconi”, fecahdo en Madrid el 24 de Septiembre de 1912
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A finales de 1911 la red radiotelegrafica militar quedaba formada por las
estaciones fijas de Melilla, Ceuta, Larache, Almeria, Barcelona y Carabanchel, a parte
de las de ensefianza del Centro Electrotecnico de Madrid y de la Escuela de Ingenieros
de Guadalajara, de las que se hablaron anteriormente. Las transportables que por
necesidad de campaiia, instruccion, prueba, e.t.c., se iran moviendo de emplazamiento.
En ese mismo afio el Gobierno aprob6 un proyecto de cerrar toda la costa peninsular
con estaciones que pudieran comunicarse con Madrid®. Con este objetivo, en el periodo
de 1913-1915 se renovaron las estaciones de Melilla y Almeria, y se emplazaron
estaciones en Bilbao, Valencia y La Coruiia.

5.3.2 Laradiotelegrafia en la Armada

Por el real orden de 19 de septiembre de 1911 se acordd que todos los barcos de la
Armada espaiiola destinados a prestar servicio activo, con excepcion de los torpederos,
fueran provistos con una estacion radiotelegrafica, reduciéndose a tres los tipos en
cuanto su potencia: 1000 km de alcance garantizado para los buques de primera clase,
conocidos como acorazados, 600 km para los de segunda y cruceros, y 400 km para
todos los demas.

A mediados de 1912 ocho buques estaban equipados con sistemas de telegrafia sin
hilos. Siete de ellos eran de la marca Telefunken y el del Carlos V habia sido sustituido
por una estacion de Marconi. Por otra parte, se habia resuelto a favor de la Compaiiia
Nacional y Marconi el concurso para el suministro de una estacion para el buque
Princesa de Asturias y otra columna de desembarco®. Contrasta con su fracaso en el
Ejército, el éxito de Marconi de introducir sus equipos en la Armada.

En mayo de 1912 el reglamento de servicio radiotelegrafico en la Armada, al igual
que el del correspondiente al Ejército, establecia un servicio reciproco entre las
estaciones de Guerra y Marina, donde ambas compartirian recursos y estableciendo
Carabanchel como sede central de la red militar.

En la siguiente tabla se muestra la labor de Sanchez Mifana en lo encontrado
sobre la presencia de estaciones radiotelegraficas en buques de la Armada hasta 1915.

% Comunicaban entre si Ceuta-Larache, Melilla-Almeria, pero solo las de Barcelona y Ceuta podia
comunicarse directamente con Carabanchel
8 Boletin de Telegrafia sin hilos, afio II, n° 17, julio de 1912
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Tabla 5.1 Estaciones radiotelegraficas en buques de la armada espafiola hasta 1915. Nota del autor:
las fechas entre paréntesis y corchetes corresponden a la entrada en servicio obtenidas de diferentes

fuentes. Fuente: Sanchez Mifiana, Jesus, 2007. La introduccion de las Radiocomunicaciones en Espania

(1896-1914). Madrid: Fundacion Rogelio Segovia para el Desarrollo de las Telecomunicaciones.
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5.3.3 Laradiotelegrafia en buques mercantes

La instalacion de equipos de radiotelegrafia por parte de las companias de
navegacion privadas de todo el mundo estuvo mucho mas reservada que las marinas
militares. A principios de 1910 los mercantes ingleses equipados con equipos de
radiotelegrafia eran unos 100, mientras que los de Alemania eran unos 70*°. Poca
repercusion practica tuvo el hundimiento del Republic a comienzos de 1909 en la que la
telegrafia sin hilos jugd un papel fundamental para facilitar el salvamento. Ademas los
barcos equipados con radiotelegrafia tenian las ventajas de comunicarse con tierra, que
habilitaban la posibilidad para los viajeros de telegrafiar y enterarse de lo que sucedia en
el mundo, asi como para el desarrollo de las operaciones de carga, descarga y repostaje
que los cargueros podian anticipar a puerto antes de su llegada.

La regulacion radiotelegrafica de a bordo, tampoco fue muy apresurada en
Espana. En 1908 se determind en el real decreto que los buques de la marina mercante
nacional podian instalar estaciones previo permiso del Ministerio de Marina, segin las
condiciones de la Conferencia de Berlin de 1906. Sin embargo, no fue hasta 1914 donde
se publico el “Reglamento para el servicio de las instalaciones de la radiotelegrafia a
bordo de los buques de comercio”.

Ademas, en Espana, la falta de estaciones costeras hasta practicamente 1912 no
fue un estimulo que impulsara a las compatfiias navegantes a instalar radio en los barcos
mercantes. Hubo que esperar hasta los comienzos de 1910 cuando la empresa
transatlantica instald una estacion de Marconi en uno de sus barcos. En ese mismo afio,
instalaria otras dos estaciones mads, también con equipos de Marconi en otros dos de sus
barcos.

A partir de la entrada del funcionamiento de las estaciones costeras el numero de
equipos aumento rapidamente. En los primeros meses de 1912 la transatlantica ya habia
equipado un total de once buques y otros nueves barcos también serian equipados, todos
ellos con aparatos de Marconi pertenecientes a otras compaiias del pais.

En los comienzos de 1913 ya se habian asignado un total de 69 estaciones a bordo
de buques de pasajeros y a mediados 1914 los buques equipados con radiotelegrafia del
sistema Marconi eran unos 72*¢,

Antes de comenzar la guerra, la marca Telefunken no habia conseguido
introducirse en la marina mercante espafiola, a pesar de sus éxitos en el campo militar y
de los esfuerzos realizados por su representacion en Espana de A.E.G — Thomson
Houston. Por lo que el dominio de las radiocomunicaciones de los buques mercantes
espafoles fue un triunfo absoluto de la marca inglesa.

% Sanchez Mifiana, Op. Cit. p 123-125
% Ibiden, p. 125
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5.3.4 Laradiotelegrafia civil

Ley del 26 de Octubre de 1907 y subasta de las estaciones costeras civiles

Con la llegada al poder de los conservadores de Antonio Maura, a finales de enero
de 1907, todavia no existia en Espafia ningun servicio publico de radiotelegrafia.
Ademas, tampoco habia ninguna normativa reguladora de la nueva técnica, a pesar de
que los militares ya hacian uso de ella y el gobierno tenia la labor de informar sobre las
estaciones existentes en el pais a la Oficina de Berna creada por la Conferencia de
Berlin de 1906.

El nuevo Ministro de gobernacion, Juan de la Cierva Pefiafiel, coloco al frente
nuevos responsables de la Direccion General de Comunicaciones para abordar la mejora
de la situacion espafiola en cuanto la ausencia de estaciones radiotelegraficas costeras.
Los primeros esfuerzos del nuevo Gobierno se dedicaron a resolver este problema, por
ello, de la Cierva present6 su proyecto de ley el 2 de julio de 1907, que tras pasar por el
Senado y el Congreso, finalmente se convirti6 en ley el 26 de octubre de 1907. En ella
se contemplaban, entre otras cosas, la redaccion de un real decreto para desarrollar los
servicios de radiotelegrafia (Art. 1) y las concesiones de estos nuevos servicios
mediante subasta publica para garantizar los intereses y seguridad del estado (Art. 3).

Mientras tanto, Telégrafos, habia enviado a Telefunken de Berlin tres funcionarios
para recibir instruccion. Seguramente, la estancia de los telegrafistas en Berlin se
correspondia con una invitacion de los fabricantes de la marca Telefunken, deseosos de
aumentar su negocio en Espafia. Su principal competidor, Marconi, tampoco perdia el
tiempo. Asi se refirié de La Cierva a una oferta realiza al Gobierno®’:

...recibia el Gobierno indicaciones de la Sociedad que explota la patente de
Marconi para hacer instalaciones en Espaiia, no solo para su servicio interior y
comunicaciones con Europa, sino para la comunicacion con América, donde es sabido
que tiene algunas estaciones, es decir, que nos proponen, indican al menos, el
establecimiento de aparatos que tienen un alcance de hasta 4000 km, con garantia de

30 palabras por minuto, y todas las demas condiciones de perfeccion necesarias.

La publicacion del real decreto se demor6 hasta el 24 de enero de 1908, que
finalmente fueron dos. Uno aprobando las bases y el reglamento para el establecimiento
de un Servicio Radiotelegrafico, y otro sobre condiciones para sacar a subasta la
construccion y explotacion de veinticuatro estaciones.

El reglamento estaba basado en la categorizacion acordado en Berlin de las
estaciones terrestres de servicio publico. Recordamos, como comentamos
anteriormente, que se habia autorizado para ellas las longitudes de onda de 300 y 600 m,
asi como las mayores de 1 600 metros, todas ellas en la parte de frecuencias mas bajas
del espectro radioeléctrico. Sobre esta base, la normativa espafiola distingue tres clases

87 publicado en Boletin telegrafia sin hilos, afio 111, n° 17, marzo de 1913
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de estaciones. Las de primera clase, con un alcance mayor a 600 km y que utilizaria la
longitud de onda mayor a 1600 m, aunque también podian utilizar las de 400 y 600 m.
Las de segunda con alcance de 400 km y las de tercera con 200 km, que tenian
asignadas las longitudes de onda de 400 y 600 m.

Asi pues en el real decreto del 24 de Enero y orden del 18 de Febrero de 1908 se
realizaria la subasta para la construccion y explotacion de veinticuatro estaciones
radiotelegraficas de servicio publico. Dos de primera clase, con alcance minimo eficaz
de 1600 km, en Cadiz y Tenerife. Cinco de segunda, en el cabo de Finisterre o en el de
Villano, cabo de Gata, cabo la Nao o San Antonio, ¢ isla de Menorca; y diecisiete de
tercera clase.

Como estaba previsto, la subasta se celebro el 8 de abril de 1908. La adjudicacion
se hizo por el real orden del 20 de Mayo al unico postor, La Sociedad espafiola
Oerlikon, filial de la empresa suiza del mismo nombre, que ofreciod construir la red por
dos millones de pesetas™. También se autorizaba a Oerlikon a transmitir sus derechos a
otra sociedad, la Compaiiia Concesionaria del Servicio Publico Espafol de Telegrafia
sin Hilos, cuando esta estuviera constituida. Oerlikon era entonces una empresa de
material eléctrico, que no se dedicaba a la radiotelegrafia. Por lo que hay que suponer
que la sucursal espafiola prestd su nombre para dar tiempo a la formacion de la
Concesionaria.

La Concesionaria seria una filial de la Compaigne Francaise de Telegraphie sans
Fil et d’ Applications Electriques, iniciativa de Victor Popopp, después del fracaso de
su Societe Francaise des Telegraphes et Telephones sans Fil, empresa de la que
anteriormente hablamos y que trato de introducirse en el mercado espafiol. Ademas de
numeros consejeros de la delegacion espafiola. La escritura publica del contrato con el
estado debié otorgarse el 26 de junio®, fecha a partir de la cual empezarian a correr los
plazos previstos para la construccion de las estaciones. El adjudicatario debia comenzar
los trabajos en un plazo de noventa dias y terminarlos dentro de los doce meses
siguientes, es decir, como muy tarde a finales de septiembre de 1909.

Como se ha se visto, Marconi habia mostrado en diversas ocasiones su interés de
operar en Espafia con lo que cabe preguntarse. ;Por qué, pues, no formd una filial
espaiola y se presentd a la subasta? Destacar por un lado, las dificultades econdmicas
por las que atravesaba la Marconi Wireless Telegraph, cuyas acciones habian caido en
el verano de 1908 casi la cuarta parte del valor que tenian en el afio anterior. Por otro
lado, el bajo precio de salida establecido por el Estado para la construccion de las
estaciones, donde la que encontramos el articulo de la revista El Electricista del 5 de
noviembre de 1907°°.

% Sanchez Mifiana, Op. Cit. p. 83-89
% Ibiden, p. 83-89
P FEl electricista, ano VII, n® 232
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Segun referencias que hemos recogido, parece ser que Marconi pide al Gobierno
espaniol  7.500.00 pesetas por la instalacion de las proyectadas estaciones
radiotelegrdficas, ademas del derecho de explotacion de las mismas durante un periodo
de veinticinco aros.

Marconi no quiso o no pudo comenzar en esta aventura, y volveria dos afios y
medio después como salvador del proyecto, tras el fracaso de Popopp y sus socios de la
Concesionaria, ya que esta no conseguiria cumplir con los plazos establecidos”".

La intervencion de Marconi

Segin una noticia de finales de octubre de 1910%%, la Marconi’s Wireless habia
comprado parte de los activos de la Compaigne Francaise de Telegraphie sans Fil et d’
Applications Electriques. El1 24 de diciembre se firmo la escritura de la constitucion de
la Compariia Nacional de Telegrafia sin Hilos, que formaron la Concesionaria y la
Marconi’s Wireless. Encontramos el relato de la revista de la nueva empresa’ y el

fracaso de la Concesionaria:

La Concesionaria dio principios a los trabajos y adelanté los de algunas
estaciones, aunque no pudo concluir ninguna en el plazo sernialado ni en sus primeras
prorrogas, y acabo por buscar el apoyo del alma y encarnacion de la telegrafia sin
hilos, el gran Marconi, que con sus excelentes colaboradores y sus excepcionales

medios, eran los unicos técnicamente capacitados para salvar el asunto.

Segin E! Electricista del 15 de Noviembre de 1910, Marconi habria declarado a
unos periodistas italianos haber recibido encargo del Gobierno espafiol para instalar
varias estaciones de telegrafia sin hilos en ciudades espanolas. Desatacar las palabras de
un articulo de la revista Electrical World:

También sabemos que Guillermo Marconi ha firmado recientemente un contrato
con el Gobierno espariol para la instalacion en dicho pais de una red radiotelegrdfica,
cuya estacion central estard en Madrid, y las estaciones de la costa en Barcelona, Cabo

de Gata, Cadiz, Vigo, Canarias (dos estaciones) y Baleares.

Esta noticia desvelaria la intencion de Marconi de construir unan estacion en
Madrid, como se vera posteriormente, que no estaba prevista inicialmente y las costeras
que finalmente fueron nueve, y no siete como se anuncié en un primer momento.

Todos los consejeros de la Concesionaria pasaron a la Nacional, con excepcion
de Popopp. Esta estableci6 su sede, en la Gran via madrilefia. Contaba con la
representacion general y exclusiva del sistema Marconi, tenia licencia de uso y
explotacion de todas sus patentes, y representaba también a la Compaigne de

*! Todo lo relativo al fracaso de la concesionaria en Espafa lo podemos encontrar en el libro de Sanchez
Mifana, Introduccion a las comunicaciones en Espania(1896-1914).

2 La Lumiéré Electrique, afio 33, n° 43, Octubre de 1910

% “La Compaiiia Nacional de telegrafia sin Hilos”, Telegrafia sin Hilos, afio I, n° 1 , noviembre de 1911
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Telegraphie sans Fil de Bruselas, que poseia la exclusiva para las instalaciones de la
marina mercante espafola.

El 13 de marzo de 1911, la Concesionaria y la Nacional solicitaron que los
derechos de la primera fueran transferidos a la segunda, lo que se acordd por real orden
de 24 de Agosto, previo informe favorable del Consejo de Estado. Parece ser que hubo
intentos de la representacion en Espafia de Telefunken para impedir la entrada de su
maximo competidor en el pais, no obstante, esta no consiguio sus objetivos.

Actuaciones de la Compaiiia Nacional (1911-1914)

El plan de Marconi con las estaciones espafiolas debid ser hacer funcionar en poco
tiempo solo una parte de la prevista en la concesion, que asegurara el servicio maritimo,
la comunicacion con los archipiélagos y el enlace con Inglaterra para el trafico
internacional y, ademads facilitar su interconexion, mediante otra situada en Madrid. Con
esta Ultima estacion, que finalmente se situé en Aranjuez, se conseguia reforzar el
caracter de la red en conjunto, y lo hacia, mas independiente de la red telegrafica del
Estado.

Figura 5.4 Estacion de Aranjuez. Fuente: Telegrafia sin Hilos, aio 11, n° 4, Febrero 1912. Sanchez
Mifana, Jesus, 2007. La introduccion de las Radiocomunicaciones en Esparia (1896-1914). Madrid:
Fundacion Rogelio Segovia para el Desarrollo de las Telecomunicaciones.

También destacar que la empresa Nacional inicié la publicacion de su propia
revista, Telegrafia sin Hilos®*, cuyo primer nimero corresponde al mes de noviembre de
1911. En plena guerra comercial con Telefunken, esta llevaba publicando por parte de

* También hay que tener presente que en 1911 una empresada creada por Isaacs. The Marconi Press
Agency Ltd. comenzd a publicar la revista The Marconigraph, en Ingletarra, que a partir de 1913
cambiaria el nombre a la popular The Wireless World

106



CAPITULO 5: LA RADIO EN ESPANA

su representacion en Espafa, A.E.G.- Thomson Houston Ibérica, un Boletin de
telegrafia sin Hilos” desde marzo.

El Gobierno autorizé a la empresa, por orden del 24 de julio de 1912, a establecer
en Madrid y en cualquier otro punto en que se juzgara oportuno, oficinas de
informacion para el publico, facultadas para recibir radiotelegramas, percibiendo sus
tasas de las que correspondera a la Administracion, y cursando el servicio a la estacion
telegrafica mas proxima para su debida transmision.

En la madrugada del 13 de diciembre de 1911 la estacion de Cadiz participod
decisivamente en el salvamento de novecientos pasajeros, y tripulantes del vapor Inglés
Delhi, recibiendo y retransmitiendo a otros buques sus llamadas de socorro. Después de
la catastrofe del Titanic, 14 de abril de 1912, en la que los radiotelegrafistas estuvieron
retrasmitiendo hasta el final llamadas de socorro, Marconi visito Espafia. Este fue
recibido triunfalmente en Madrid, donde del 19 al 21 de mayo se le realiz6 un intenso
programa en su honor.

Las siete estaciones que se habian prometido empezaron a prestar servicio entre
1911 y 1912 y constituyeron lo que Telegrafia sin Hilos denominé red de gran alcance.
También se instalaria otra estacion radiotelegrafica que fue instalada en Cabo de Palos y
que empezaria a funcionar en diciembre de 1913. Posteriormente, también se pondrian
en marcha la instalacion de las estaciones costeras de Santander (Cabo Mayor) y
Finisterre. En la tabla 5.2 se resumen los datos encontrados por el autor Sanchez
Mifana sobre la entrada en servicio de las diez estaciones de la Nacional la de
Aranjuez y las nueve instaladas en las costas.

% Se pone de manifiesto el nuevo enfrentamiento entre Marconi y Telefunken, a través de la prensa
escrita, como una forma de publicitar sus servicios y realizando duras criticas contra el sistema rival.
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Localizacian

Reconocimiente
por Telégrafos

Entreda en servicio

I 24/11/1911
A Furitales G019 Ly / .
e T B [real orden de esto fechal
las Palmos de Gran Canaria, S1051911 2451151911
talenara [rev. de asta facha)
El Prat de Llobregat 1S9 2451151911

[r.o. de asta facha)

(Barcalonal

25511191

1051911 ;
- [r.o. de asto facha)

Santa Cruz de Tanerife

2711912

[inauguracién por el rey)

Aranjuez (Ma | 171912 A A1 4T
Aranjuez {Madrid| A1912 20/1/1912
lapertura al pablicol
Vigo, Candean 12/1911 Wiy |] ° 2| .
7 |apartura al piblicol
Saller, Mulsta [Mallareal ) 1419/ Q]/ '
|apeariura al piblice|
- 18111913
Finistarre , i .
leparura al piblice|
Santander, Cuelo, &S1813 14771913
cerco de Caobo Mayer lapertura al pablicol
21 /127150138
Cabo de Palos [Murcia) 11719213 [El 28 -?Te mismo mes enfrd en

servicio lo estacian telegréfica anejal

Tabla 5.2 Estaciones de la compaiiia nacional. Fuente Sdnchez Mifiana, Jests, 2007. La
introduccion de las Radiocomunicaciones en Espaiia (1896-1914). Madrid: Fundacion Rogelio Segovia
para el Desarrollo de las Telecomunicaciones.

También en 1913 se incorpord a la red telegrafica el enlace radio entre la
peninsula y Gran Bretafia, prestado por las estaciones de Vigo y Poldhu. Tras un real
decreto de 10 de marzo de 1913 autorizando el establecimiento de negociaciones con el
Gobierno inglés, el servicio fue establecido en julio de 1914, una vez acordadas las
tarifas entre las dos Administraciones.

Con el establecimiento de la red civil por parte de Marconi en Espafia, esta pasaria
a ser otro tramo mas de la extensa red radiotelegrafica del Imperio britanico.
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6 Uso y desarrollo de la radio en la Primera
Guerra Mundial (1914-1918)

El uso de la telegrafia sin hilos y eventualmente de la telefonia sin hilos estaba
considerado como una mejora indudable de las comunicaciones de guerra, no obstante,
también se estimaba el peligro de su facil vulnerabilidad para ser interceptada. Desde el
principio se pensd en su uso en la guerra naval. Marconi ofrecié su invento a los
Servicios britanicos mientras que un oficial naval britanico, el capitin Henry Jackson,
habia seguido las mismas lineas de desarrollo y también habia logrado la transmision de
sefiales. Marconi constituyd una compaifiia en Inglaterra y a Jackson, se le hizo
responsable de instalar los equipos de telegrafia sin hilos, suministrados por Marconi,
en la Royal Navy, y también de entrenar a sus operadores. En 1908 ya estaban en
funcionamiento los equipos de chispa y se estaba desarrollando un programa de
direccionamiento de disparo, Direction-Finding. Al mismo tiempo, la flota alemana
estaba siendo equipada con equipos sin hilos de la Compafiia Telefunken y seguia
desarrollando una red de estaciones costeras.

En el Ejército britdnico, la telegrafia sin hilos era responsabilidad de los Royal
Engineers Signal Services. La mayor parte de los operadores fueron entrenados en la
Post Office y formaban un batallon especial. Por parte del Ejército Aleman, la
Telegraphentruppe, en un primer momento, y la Nachrichtentruppe después serian la
encargada de las comunicaciones de tierra. Al comienzo de la Guerra, todavia quedaba
mucho por hacer, sobre todo, en lo que se referia al tamafio de los equipos y al
entrenamiento del personal para su uso adecuado.

En el campo de la aviacion, se habian hecho algunas experiencias de transmision
de sefiales desde tierra a un aviodn, tanto en Reino Unido como en Alemania, habiéndose
conseguido alcanzar distancias de alrededor de unos 50 km. Todavia quedaba un mundo
por delante en el desarrollo de la radio en este campo y que con el de desarrollo de la
guerra se iria poniendo de manifiesto.

El tema que realmente preocupd, hasta 1914, a todos los cientificos relacionados
con la investigacion en radio era la necesidad de reemplazar los transmisores de chispa
por un sistema en el que emisores y receptores trabajaran con ondas continuas. Esto era
necesario para mejorar la calidad de las sefiales Morse que se enviaban y hacer posible
la transmision de la voz. Las posibilidades que se presentaban eran el uso del sistema de
arco de Poulsen y el empleo de vélvulas o tubos de vacio, de los que hablamos
anteriormente. Habia la intencion de adoptar estos dispositivos para su uso por la flota y
la aviacidn pero ninguno habia sido instalado en el verano de 1914.

Lo que estaba claro es que con el comienzo del conflicto bélico los avances
tecnologicos se iban a ensanchar muy pronto, para dar paso, al uso generalizado de las
valvulas electronicas, la transmision de voz y la utilizacion de longitudes de onda corta
que constituirian la base de la radiodifusion.
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6.1 La Primera Guerra Mundial

La Primera Guerra Mundial fue el conflicto armado que comenzo6 en 1914, entre
las potencias de la Triple Alianza: Alemania, Imperio Austro-Hungaro e Italia y la
Triple Entente: Inglaterra, Francia y Rusia. Este segundo bloque fue reforzado por Italia
en 1915 y Estados Unidos desde 1917.

La causa principal del conflicto fue la ambicion de las potencias imperialistas por
controlar las mejores colonias, poseer las ricas fuentes de materias primas y controlar
los mercados para vender sus manufacturas.

En este trabajo no se pretende abordar todo lo acontecido durante la Primera
Guerra Mundial, no obstante, destacaremos algunos aspectos de interés de lo sucedido,
como los origenes de la contienda, el transcurso de la Guerra y las consecuencias que se
produjeron para Europa. Ademds trataremos la intercepcion del telegrama de
Zimmerman y que supuso la entrada de los Estados Unidos en la contienda.

6.1.1 La Paz Armada

A finales del siglo XIX, Reino Unido dominaba el mundo tecnoldgico, financiero,
econémico y sobre todo politico. Alemania y Estados Unidos le disputaban el
predominio industrial y comercial. Durante la segunda mitad del siglo XIX y los inicios
del siglo XX se produjo el reparto de Africa y Asia Meridional, asi como el gradual
aumento de la presencia europea en China, un estado que para entonces se hallaba en
franca decadencia.

Reino Unido y Francia, las dos principales potencias coloniales, se enfrentaron en
1898 y 1899 en el denominado incidente de Faschoda, en Sudan, pero el rapido ascenso
el Imperio alemén hizo que los dos paises se unieran. Alemania, que solamente poseia
colonias en Camertn, Namibia, Africa Oriental, algunas islas del Pacifico y enclaves
comerciales en China, empez6 a pretender mas a medida que aumentaba su poderio
militar y econdmico posterior a su unificacion de 1871. Una desacertada diplomacia de
Guillermo 1I fue aislando al Reich, que solo podia contar con la alianza incondicional
del Imperio austrohtingaro.

Francia deseaba la revancha de la derrota sufrida frente a Prusia en la Guerra
Franco-Prusiana de 1870-1871. Mientras Paris estaba ocupado, los principes alemanes
habian proclamado el Imperio en el Palacio de Versalles, lo que signific6 una ofensa
para los franceses. La III Republica perdio Alsacia y Lorena, que pasaron a ser parte del
nuevo Reich germanico, por lo que su recuperacion era ansiada por la republica
francesa.

Mientras tanto, los paises de los Balcanes liberados del Imperio otomano fueron
objeto de rivalidad entre las grandes potencias. Turquia, en 1914, solo poseia Estambul,
y la antigua Constantinopla. Todos los jovenes paises nacidos de su descomposicion:
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Grecia, Bulgaria, Rumania, Serbia, Montenegro y Albania buscaron expandirse a costa
de sus vecinos, lo que llevo a los conflictos producidos entre 1910 y 1913, conocido
como Guerras Balcanicas.

Los dos enemigos del Imperio otomano continuaron su politica tradicional de
avanzar hacia Estambul y los estrechos. El Imperio austrohungaro deseaba proseguir su
expansion en el valle del Danubio, sometiendo a los pueblos eslavos. El Imperio ruso,
que estaba ligado historica y culturalmente a los eslavos de los Balcanes, contaba con
ellos como aliados naturales.

Como resultado de estas tensiones, se crearon vastos sistemas de alianzas a partir
de 1882. La triple Entente: Francia, Reino Unido y Rusia y la triple Alianza: Alemania,
Austria-Hungria e Italia.

ALIANZAS MILITARES

Figura 6.1 Mapa de las alianzas militares en 1914. Fuente: Enciclopedia libre Wikipedia

Este periodo se conoce como Paz armada, ya que Europa se estaba destinando
cuantiosas cantidades de recursos en armamentos y, sin embargo, no habia guerra,
aunque se sabia que ésta era inminente””.

6.1.2 Detonante del conflicto

El evento detonante del conflicto fue el asesinato del archiduque Francisco
Fernando de Austria y su esposa, Sofia Chotek, en Sarajevo el 28 de junio de 1914 a
manos del joven estudiante nacionalista serbio Gavrilo Princip, miembro del grupo
"Joven Bosnia", ligado al grupo nacionalista Mano Negra, la cual apoyaba la
unificacion de Bosnia con Serbia. Francisco Fernando era el heredero de la corona
austro-hungara y su asesinato precipitd la declaracion de guerra de Austria contra
Serbia, acto que desencadend la Primera Guerra Mundial.

% Enciclopedia libre Wikipedia

112


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_de_Grecia
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_de_Bulgaria
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_de_Ruman%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_de_Serbia
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_de_Montenegro
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_de_Albania
https://es.wikipedia.org/wiki/Guerras_de_los_Balcanes
https://es.wikipedia.org/wiki/Imperio_austroh%C3%BAngaro
https://es.wikipedia.org/wiki/Danubio
https://es.wikipedia.org/wiki/Pueblos_eslavos
https://es.wikipedia.org/wiki/Paz_armada
https://es.wikipedia.org/wiki/Europa
https://es.wikipedia.org/wiki/Francisco_Fernando_de_Austria
https://es.wikipedia.org/wiki/Francisco_Fernando_de_Austria
https://es.wikipedia.org/wiki/Sof%C3%ADa_Chotek
https://es.wikipedia.org/wiki/Gavrilo_Princip
https://es.wikipedia.org/wiki/Unificaci%C3%B3n_o_Muerte
http://www.firstworldwar.com/origins/causes.htm

CAPITULO 6: USO Y DESARROLLO DE LA RADIO EN LA PRIMERA GUERRA MUNDIAL

El Imperio Austro-Hungaro exigio, con el apoyo del Imperio aleman, investigar el
crimen en territorio serbio. Este dio un ultimatum el 7 de julio a Serbia, la que con
apoyo ruso no acepto6 todas las condiciones impuestas, en particular la participacion de
policias austriacos en investigaciones en territorio serbio.

Ante dicha negativa, el 28 de julio de 1914, Austria-Hungria declar6 la guerra a
Serbia. Acto seguido el 29 de julio Rusia ordend la movilizacion general. En funcién de
las alianzas militares, el 1 de agosto, Alemania le declar6 la guerra a Rusia, al
considerar la movilizacion como un acto de guerra contra Austria-Hungria. Ante esto, y
en virtud, de la alianza militar franco-rusa de 1894, Francia le declar6 la guerra a
Alemania el mismo dia. Cuando Alemania entro en Bélgica para invadir Francia,
Inglaterra le declararia la guerra.

6.1.3 La Guerra

Cuando Alemania invadio Francia se inici6 la sanguinaria batalla de Marne. Los
franceses y britdnicos consiguieron contener a los alemanes, inicidandose asi la cruenta
Guerra de las Trincheras. En el curso de 1915, dos nuevos paises entraron en la guerra:
Italia se pasé al lado de los Aliados y Bulgaria al lado de las potencias centrales, que
con este apoyo derrotarian y ocuparian Serbia. En 1916, los alemanes intentaron tomar
la fortaleza de francesa de Verdun, pero también fracasaron. Ese mismo afio, ingleses y
franceses lograron derrotar a los alemanes en la batalla de Somme. En el frente oriental,
Alemania atacaria a Rusia consiguiendo derrotarla en las batallas de Tannemberg y de
los Lagos Masurianos. En 1917, los comunistas rusos derrocaron al zar Nicolas II y
firmaron el tratado Brest-Litovsk restableciendo la paz con Alemania. El retiro de Rusia
fue compensado con la incorporacion de los Estados Unidos al bloque de la Entente. En
marzo de 1918, Alemania lanz6 una ofensiva en el frente occidental, pero los anglo-
franceses los vencieron en la Segunda batalla de Marne, y con la ayuda de las tropas
estadounidenses hicieron retroceder a los germanos hasta obligarlos a firmar su
rendicion en el Armisticio de Compiegne el 11 de noviembre de 1918.

La Guerra de Trincheras

Al comienzo de la guerra los dos bandos trataron de obtener una victoria rapida
mediante ofensivas fulminantes. Los franceses agruparon sus tropas en la frontera con
Alemania, previendo un ataque frontal en Lorena. En cambio, los alemanes tenian un
plan mucho més ambicioso. Contaban con la rapidez de un movimiento de contorno por
Bélgica para sorprender a las tropas francesas y marchar hacia el este de Paris.

El comienzo del plan trascurrié perfectamente para el Reich. Sus tropas avanzaron
sobre Bélgica el 4 de agosto, lo cual provocé la intervencion inglesa. Posteriormente
derrotaron al ejército francés en diversas batallas. Semanas después los alemanes
estaban ya ubicados en el rio Marne, cuando chocaron con el Cuerpo britanico y el
Ejército francés, quienes frenaron el avance imperial. La derrota germana frustro el plan
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original y acabd con las expectativas de una conflagracion breve. El equilibrio de
fuerzas y las nuevas armas facilitaron la defensa frente al ataque e impusieron la
estabilizacion del frente. Ambos contendientes se atrincheraron en una linea sinuosa de
posiciones fortificadas que se extendia desde el Mar del Norte hasta la frontera suiza
con Francia. Esta linea permaneci6 sin cambios sustanciales durante casi toda la guerra.

Estabilizacion del Frente
Occidental en 1914

Figura 6.2 Estabilizacion del frente occidental con el que daria comienzo la guerra de trincheras.
Fuente: Enciclopedia libre Wikipedia

Un asalto presentaba tal desventaja frente al adversario que los ataques aliados
fueron infructuosos y Alemania pudo resistir a pesar de combatir en dos frentes. En
estos ataques se recurrio a bombardeos de artilleria y al avance masivo de la infanteria.
Sin embargo, la combinacion de las trincheras, los nidos de ametralladoras, el alambre
de espino y la artilleria infligian cuantiosas bajas a los atacantes. Como resultado, no se
conseguian avances significativos. Las condiciones sanitarias y humanas para los
soldados eran penosas y las bajas elevadisimas.

En otofio de 1915 el general Joseph Joffre intentd una ofensiva, con el apoyo
inglés, que concluyd en un gigantesco fracaso. Después de este éxito defensivo, a
finales de afio, el general Von Falkenhayn, Jefe de Estado Mayor, propuso al Kaiser su
proyecto de atacar Verdun, plaza fuerte e impenetrable segun la propaganda francesa,
pero que se encontraba en una posicion delicada por no poseer un camino o via férrea
para su reavituallamiento. Los alemanes esperaban que su caida debilitara la moral de
los soldados franceses. Asi, el 21 de febrero de 1916, el ataque se inici6 con la artilleria
bombardeando violentamente las posiciones aliadas. Los alemanes avanzaron poco,
pero las pérdidas francesas fueron enormes. El 25 de febrero, el general Langle de Cary
decidi6 abandonar la ciudad, pero el mando francés no estaba dispuesto a perder Verdun
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y nombr6 en su lugar a Philippe Pétain, quien organiz6 una serie de violentos
contraataques.

El 1 de julio, los britanicos desataron una gran lucha paralela en la batalla del
Somme, a fin de dividir las tropas alemanas y reducir la presion sobre Francia. Los
alemanes retrocedieron escasos kilometros. Al final, el frente casi no se modificd ni en
Verdun ni en el Somme, pese a los centenares de miles de bajas.

En un esfuerzo por romper este callejon sin salida, este frente presencid la
introduccion de nuevas tecnologias militares, incluyendo el gas venenoso, la aviacion y
los tanques. Pero solo tras la adopcion de mejoras tacticas se recuperd cierto grado de
movilidad.

A pesar del estancamiento de este frente, este escenario resultd decisivo. El
avance inexorable de los ejércitos aliados en 1918 convencido a los comandantes
alemanes de que la derrota era inevitable, y el gobierno se vio obligado a negociar las
condiciones de un armisticio.

La Guerra en el mar

La guerra naval en la Primera Guerra Mundial se caracterizo por los esfuerzos de
los Aliados, especialmente Gran Bretafia, de imponer un bloqueo maritimo a los
Imperios Centrales, utilizando sus grandes flotas navales, y por el empefio de estos de
romper el bloqueo o establecer ellos mismos uno efectivo hacia el Reino Unido y
Francia. Los alemanes, que contaban con una importante flota de submarinos, intentaron
imponer un bloqueo completo, interceptando el apoyo de sus colonias y rompiendo las
rutas de aprovisionamiento entre América y Europa.

El Mar del Norte y el Canal de la Mancha fueron los principales teatros de
operaciones de la guerra en el mar. En ellos se enfrentaron la Gran Flota britanica y la
Flota de Alta Mar alemana, que protagonizaron tres grandes batallas. En Agosto de
1914 se encontraron en la Batalla de Heligoland, en enero de 1915 en la Batalla del
Banco Dogger, ambas a favor del Reino Unido. A mediados de 1916 ambas flotas se
encontraron frente a la peninsula de Jutlandia. En la Batalla de Jutlandia los alemanes,
tenian como objetivo impedir el abastecimiento britdnico desde Noruega. La batalla
comenzo6 el 31 de mayo, y fue el mayor combate naval registrado durante la guerra. No
hubo un total ganador, ya que la Marina Real Britanica, perdi6 mas hombres y naves,
pero los alemanes se retiraron de la batalla y dieron la opcion a Gran Bretafia de
adjudicarse la victoria®’.

Ademas la guerra en el mar se disputd en otros escenarios. En el Atlantico la
actividad Alemana se caracterizé por la guerra submarina. En el Mediterraneo, las flotas
aliadas (britanica, francesa e italiana) se enfrentaron a la Armada Austro-Hungara en el
Adriatico, siendo el mayor enfrentamiento el de la batalla del canal de Otranto en
1917. En el Océano Pacifico se enfrentaron el Escuadréon Alemén del Lejano Oriente,

7 http://www.firstworldwar.com/battles/jutland.htm
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con el cuarto Escuadrén de la Real Marina Britanica, la Real Marina Australiana y
algunas unidades de la Marina Imperial Rusa y de la Armada Francesa. Las principales
batallas de este teatro de operaciones fueron la batalla de Coronel y la batalla de las
Malvinas.

Telegrama de Zimmerman

El 16 de enero de 1917, el ministro aleman del Exterior, Arthur Zimmermann,
envid un telegrama al embajador aleman en México, Heinrich von Eckardt, con
indicaciones precisas para convencer al presidente Carranza, de que México entrase a la
guerra del lado de los Imperios Centrales. A cambio, en el telegrama se prometia a
México la restitucion de los territorios anexionados por Estados Unidos en la guerra de
1847-1848. Dicho telegrama también sugeria que el presidente Carranza se comunicase
con Tokio para llegar a un acuerdo que hiciera que el Imperio japonés se pasase a lado
aleman. Reproducimos parte del telegrama de Zimmerman traducido al castellano:

Nos proponemos comenzar el primero de febrero la guerra submarina, sin
restriccion. No obstante, nos esforzaremos para mantener la neutralidad de los Estados

Unidos de Ameérica.

En caso de no tener éxito, proponemos a México una alianza sobre las siguientes
bases: hacer juntos la guerra, declarar juntos la paz, aportaremos abundante ayuda
financiera; y el entendimiento por nuestra parte de que México ha de reconquistar el
territorio perdido en Nuevo México, Texas y Arizona. Los detalles del acuerdo quedan
a su discrecion.

Queda usted encargado de informar al presidente de todo lo antedicho, de la
forma mas secreta posible, tan pronto como el estallido de la guerra con los Estados
Unidos de América sea un hecho seguro. Debe ademas sugerirle que tome la iniciativa
de invitar a Japon a adherirse de forma inmediata a este plan, ofreciéndose al mismo
tiempo como mediador entre Japon y nosotros.

Haga notar al Presidente que el uso despiadado de nuestros submarinos ya hace

previsible que Inglaterra se vea obligada a pedir la paz en los proximos meses””.

El Telegrama Zimmermann fue interceptado y descifrado por los criptografos de
la unidad de la Inteligencia Naval Britanica. Esto fue posible porque el cédigo de
cifrado utilizado por el Ministerio de Asuntos Exteriores de Alemania habia sido
analizado y parcialmente descifrado.

El Gobierno britdnico, que queria exponer al Gobierno estadounidense el
contenido incriminatorio del telegrama, estaba en un dilema: si se publicaba el
telegrama, los jefes del espionaje alemén supondrian que su cddigo habia sido roto y lo
modificarian de inmediato; si los britanicos no publicaban el telegrama, perderian una
oportunidad Unica para que los Estados Unidos se unieran a la guerra e inclinaran la

% Buchanan Patrick, J., 2008, Hitler and the Unnecessary War. London: Three Rivers Press. p. 54,57-58.
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balanza hacia el lado aliado. El mensaje fue enviado ademés durante un periodo en que
los sentimientos anti alemanes se vivian con particular intensidad en los E.E.U.U.

Habia otro problema mas grave, Gran Bretafia tampoco podia mostrar el
telegrama al gobierno de los Estados Unidos sin generar sospechas, pues debido a su
importancia, el mensaje habia sido enviado desde Berlin al embajador aleman en
Washington, DC para ser retransmitido al embajador alemén en México, por tres rutas
separadas.

Los britanicos habian obtenido el telegrama por una de éstas lineas telegraficas,
pues el gobierno de Washington les habia otorgado el acceso a sus lineas telegraficas
diplomaticas, en un esfuerzo para acelerar el proyecto pacifista del Presidente Woodrow
Wilson. Los diplomaticos alemanes no estaban preocupados por usar esta linea
telegrafica, dado que los mensajes iban cifrados y que los Estados Unidos no tenian esa
tecnologia de cifrado. Ademas que en esa época los agentes de espionaje
estadounidense no leian los mensajes diplomaticos de otras naciones. El telegrama
habia sido enviado por un diplomatico alemédn desde la Embajada estadounidense en
Berlin con rumbo a Copenhague, y desde ese punto fue remitido via cable submarino
con rumbo a la Embajada alemana en los Estados Unidos via Gran Bretafia, donde fue
interceptado.

Si los agentes britanicos revelaban el origen del telegrama, se hubiera cometido
un suicidio politico, pues eso hubiera significado admitir que Gran Bretafia también
espiaba las comunicaciones diplomaticas estadounidenses, a través de las cuales
viajaban los telegramas del espionaje aleman. Hay fuentes que indican que en ese caso
los Estados Unidos no hubieran declarado la guerra a Alemania, y posiblemente los
Imperios Centrales hubieran resistido mas tiempo a la Entente o inclusive hubieran
ganado la Gran Guerra.

El Gobierno britanico habia estimado que la embajada alemana en Washington
D.C. enviaria el mensaje hacia su embajada en Ciudad de México usando el sistema
telegrafico comercial para evitar las sospechas estadounidenses, al tratarse de un envio
entre dos paises neutrales. Por tanto, los agentes britdnicos sospechaban que una copia
del telegrama de Zimmermann podria existir en la oficina de telégrafos en la Ciudad de
México. De obtenerse una copia, esta podria ser remitida por Gran Bretafia al gobierno
de los Estados Unidos bajo la excusa de que habia sido obtenida por el espionaje
britdnico en México, sin hacer referencia al origen del descubrimiento.

Por tanto, el espionaje britdnico contactd a un agente en México, conocido solo
como el Sefior H, que obtuvo una copia del telegrama. Para suerte de los agentes
britanicos, el telegrama al embajador aleman en México habia sido enviado utilizando
un coédigo viejo, que podia ser descifrado en su totalidad, presumiblemente porque la
embajada alemana en México no tenia los codigos secretos mas nuevos o porque no se
considerd que los britanicos pudieran interceptar un telegrama germano en Estados
Unidos.
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El telegrama fue entregado por el almirante William Hall al Ministro de
Relaciones Exteriores britanico, quien a su vez lo remitio al presidente Woodrow
Wilson mediante el embajador estadounidense en Londres.

La entrega del Telegrama de Zimmerman junto con el hundimiento del Lusitania,
el 7 de mayo de 1915, donde murieron 123 estadounidenses por un submarino Aleman,
motivo el ingreso de Estados Unidos en la guerra. Asi en abril de 1917 los Estados
Unidos le declararon la guerra a los imperios centrales, lo que le dio a la contienda el
caracter mundial y supuso el comienzo de que la victoria se decantase por parte de las
potencias aliadas.

6.1.4 El fin de la contienda

Reforzados por las tropas provenientes del frente este, los alemanes pusieron
todas sus fuerzas en su ultima ofensiva, a partir de marzo de 1918, sobre el rio Somme,
en Flandes y en Champagne. Esta comenz6 el 21 de marzo y se extendio hasta el 5 de
abril, aunque con el final de esta los alemanes continuaron con una serie de ofensivas
hasta el 17 de junio. Sin embargo, las tropas alemanas mal alimentadas y cansadas, no
pudieron resistir la contraofensiva del Ejército francés, britdnico y estadounidense,
comandados por el General Foch, y fallaron frente al objetivo final de Paris, quedando a
120 km de la capital gala. Las tropas viajaron hacia la victoria, en la segunda batalla del
Marne, donde los primeros tanques britanicos entrarian en combate y la superioridad
adrea aliada era evidente y hacian decantar la victoria.

Este es el principio del fin para los Imperios Centrales. En los Balcanes, las tropas
francesas atacaron las lineas bulgaras en Macedonia. El Imperio otomano se encontraba
al limite de sus fuerzas y no podia contener a los britdnicos que ya habian tomado
Jerusalén y Bagdad, y avanzan hacia Anatolia. La derrota bulgara ademas empeoro las
cosas. Franceses y britanicos ocupan el Oriente Proximo e Irak y el Imperio Otomano
estaba a punto de rendirse.

El duelo entre italianos y austriacos estaba aiin por resolverse, pero, finalmente los
italianos derrotarian a Austria-Hungria. Con esta derrota, se pondria fin a la monarquia
de los Habsburgo.

El Reich estaba en una situacion desesperada. Se habia quedado sin aliados, y su
poblacion civil sufria graves restricciones, su ejército estaba al limite, sin reservas y
desmoralizado. Algunos generales alemanes son partidarios de la capitulacion
inmediata, pues creen que el frente se derrumbard en cualquier momento. Como
aliciente, las tropas estadounidenses de repuesto no paraban de desembarcar e incluso
Italia se prepara para enviar sus ejércitos a Francia. El 8 de agosto un ataque aliado
cerca de Amiens conseguiria romper el frente aleman, de esta manera, los aliados
penetrarian en Bélgica. El Alto Mando aleman pide al brazo politico iniciar
inmediatamente negociaciones de paz. Existe la conviccion de que la guerra esta
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practicamente perdida, mientras que Wilson proclamaba que Estados Unidos solo
negociaria con un gobierno aleman democratico. Tras una revolucidon obrera en Berlin,
el Kaiser huyo a Holanda. Asi, el Gobierno de la nueva Republica alemana firmara
el Armisticio de Compiegne el 11 de noviembre de 1918, finalizando la guerra con la
victoria de los Aliados.

Tratados de Paz

Tras el conflicto, se firmaron varios tratados de paz por separado entre cada uno
de los vencidos y todos los vencedores, con excepcion de Rusia, que habia abandonado
la guerra en 1917. Al conjunto de estos tratados se le conoce como La Paz de
Paris (1919-1920). A continuacién mostramos algunos de estos tratados

Versalles: firmado el 28 de junio de 1919 entre los aliados y Alemania. El antiguo
territorio del Imperio aleman fue dividido en dos por el Corredor polaco,
desmilitarizado, confiscadas sus colonias, supervisado, condenado a pagar enormes
compensaciones y tratado como responsable del conflicto. Este tratado produjo gran
amargura entre los alemanes y fue la semilla inicial para el préximo conflicto mundial.
Con este tratado también fue creada la Sociedad de Naciones.

Saint-Germain-en-Laye: firmado el 10 de septiembre de 1919 entre los aliados y
Austria-Hungria. En este tratado se establecia el desmembramiento de la antigua
monarquia de los Habsburgo, y del Imperio Austrohiingaro. Austria quedd limitada a
algunas zonas en las que solamente se hablaba aleman.

Sevres: firmado el 10 de agosto de 1920 entre el Imperio Otomano y los aliados (a
excepcion de Rusia y Estados Unidos). El Tratado dejaba a los otomanos sin la mayor
parte de sus antiguas posesiones, limitando sus territorios a Constantinopla y parte de
Asia Menor.

Trianon: Acuerdo impuesto a Hungria el 4 de junio de 1920 por los aliados, en el
que se dictamino la entrega de territorios a Checoslovaquia, Rumania y Yugoslavia.

Neuilly: firmado el 27 de noviembre de 1919 en Neuilly-sur-Seine (Francia) entre
Bulgaria y las potencias vencedoras. De acuerdo con lo estipulado en el tratado,
Bulgaria reconocia el nuevo Reino de Yugoslavia, pagaba 400 millones de dolares en
concepto de indemnizacion y reducia su ejéreito a 20.000 efectivos. Ademas, perdia una
franja de terreno occidental en favor de Yugoslavia y cedia Tracia occidental a Grecia,
por lo que quedaba sin acceso al Mar Egeo.
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Consecuencias

Lucharon 65,8 millones de soldados con un promedio de 6.046 hombres muertos
cada dia en los cuatro afos que durd la guerra. A consecuencia de esta guerra cayeron
cuatro imperios: el aleman, el austrohuingaro, el ruso y el otomano; y tres grandes
dinastias: los Hohenzollern, los Habsburgo y los Romanov. Se confirmaba asi el final
del Absolutismo Monarquico en Europa. En el plano politico, cuatro imperios
autoritarios se derrumbaron, lo que transformé profundamente el mapa de Europa,
redisefiado por los tratados de paz de 1919:

e ¢l Imperio del zar quedod transformado en la Rusia comunista, mas tarde la
URSS).

e ¢l Imperio Otomano se disolvié dando paso a Turquia

e ¢l Imperio Austrohungaro fue disuelto dando paso a los Estados de
Austria, Hungria, Checoslovaquia y Yugoslavia.

e ¢l Imperio aleman finalizé y fue reemplazado por la Republica de Weimar,
que gobernaria sobre una Alemania mermada territorialmente y
econdmicamente por el pago de las reparaciones de guerra.

Se calcula que la guerra produjo aproximadamente ocho millones de muertos y
seis millones de invalidos. Ademas de las siguientes repercusiones:

Nuevo equilibrio politico mundial: Aunque las colonias suministraron viveres,
materias primas y combatientes a sus metropolis, tras la guerra los pueblos coloniales
empezaron a cuestionar sus lazos con la metropoli y reclamaron una mejora de su
situacion. Esto, sumado al progreso del nacionalismo en el seno de las colonias,
constituiria el proceso de descolonizacion que se iniciaria tras la Guerra y que concluiria
con la independencia de varios Estados.

Transformacion social: Las diferencias sociales se acentuaron con el
enriquecimiento de los mercaderes de armas y el empobrecimiento de los pequeiios
ahorradores, los retirados y los asalariados afectados por la inflacién. Las mujeres
adquirieron un nuevo lugar en la sociedad y se volvieron indispensables durante toda la
guerra, en el campo, las fabricas, las oficinas, las escuelas...El feminismo progresaba, el
derecho a voto fue acordado en Gran Bretana, Alemania, Estados Unidos, Turquia y
Rusia, pero no en Francia. Los cambios sociales estaran estrechamente ligados a la
lucha politica que emprenderan el Liberalismo, el Comunismo, y el Fascismo a lo largo
del siglo XX.

Consecuencias tecnologicas: La contienda revelo la maquinaria de terror
paraddjicamente surgida de los avances y progreso de la ciencia y la tecnologia. El
intenso desarrollo de los instrumentos y técnicas de guerra modificarian la ciencia en el
campo militar. La artilleria multiplico los calibres, aument6 el alcance y mejord los
métodos de correccion de disparo. El transporte motorizado se generalizd y volvid
obsoleta la artilleria impulsada por personas o animales de carga.
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También se revelaria el grave dafio que padeceria la poblacion civil producto de
los bombardeos a las ciudades y otros dafios colaterales, la poblacion civil se
transformarias en nuevas victimas visibles y objetivos militares de la nueva forma de
hacer la guerra que revelo la Primera Guerra Mundial.

Consecuencias politicas en Alemania: Los cinco tratados tras la guerra,
principalmente el suscrito en Versalles, ocasionaron un ambiente de opresion hacia los
vencidos. La nueva Alemania republicana sufrié las consecuencias del Imperio aleman
y su economia fue explotada por los vencedores. Asi surgieron tesis tanto izquierdistas
como derechistas para acabar con esta situacion. Adolf Hitler, culpaba a los marxistas
alemanes de la rendicion alemana, alegando como pruebas la constitucion progresista de
Weimar y el armisticio que se produjo a continuacion. Cuando Hitler atin seguia en las
trincheras, los militares alemanes convencian a la poblacion civil de que la guerra podia
ser ganada, mientras que confesaban a los politicos que la rendicion era ineludible. Pero
Hitler sostuvo esta tesis en el Partido Nacional Socialista Aleméan de los Trabajadores vy,
con ella, dirigié el denominado Putsch de Munich de 1923 contra la sede del gobierno.
El golpe militar fue aplastado y Hitler recluido en prisiéon durante ocho meses. Sin
embargo, en enero de 1933 Hitler, fue nombrado canciller por el presidente Paul von
Hindenburg y el 14 de octubre de 1933 triunfé en las elecciones, por lo que llegd al
parlamento aleman.

6.2 Las comunicaciones en el Ejército

El estallido de la guerra, en agosto de 1914, dio lugar a severas limitaciones en el
uso comercial o privado de la radio de los paises involucrados, las estaciones
comerciales y de radioaficionados fueron cerradas o adquiridas por el gobierno. La
Royal Navy britanica complement6 sus propias instalaciones mediante la adopcion de la
extensa red desarrollada por Marconi que constituia la cadena del Imperio britanico de
estaciones inalambricas. Los que trataron de eludir estas limitaciones y operar
transmisores sin licencia fueron perseguidospor temor a que la radio fuera utilizada por
agentes enemigos.

Tempranamente, las comunicaciones enemigas eran un objetivo frecuente,
poniendo de manifiesto la importancia de estos. Las antenas eran un blanco facil y los
equipos eran fragiles, pesados y vulnerables a las condiciones climaticas y los ataques
del enemigo. Al comienzo y durante la contienda, ambos ejércitos cortaria los cables
rivales forzando de esta manera el uso de transmisiones inaldmbricas, las cuales podian
ser interceptadas y eventualmente entendidas, desarrollandose a su vez las técnicas para
poder descifrar los codigos enemigos.

Con una mala organizacién en los comienzos, las transmisiones de radio sufrieron
las brechas de seguridad enviando mensajes de vital importancia en lugares donde
podian ser interceptados. Esto provocoé el desarrollo de los equipos como el fullerphone
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que se introdujo en el frente occidental después de 1916. En las batallas de Marme y
Tannenberg, 1914, ya se habia visto la importancia de las comunicaciones, por ello, el
desarrollo de la radio durante la Primera Guerra Mundial incluyo el desarrollo de
transmisores y receptores de trincheras, para que los comandantes pudiesen
comunicarse con el frente de batalla.

Las técnicas de localizacion de frecuencias enemigas, desarrolladas antes del
comienzo, pero muy mejorado durante el guerra, hicieron que la comunicacién
inaldmbrica en el mar fuera peligroso, ya que con el uso de la triangulacion, el
transmisor de un barco podia ser facilmente localizable, colocando asi el buque en
riesgo de un ataque submarino. Conociendo este peligro, los buques mercantes y la
mayoria de los militares adoptaron lo que se denomino silencio de radio”. También se
desarrollaron los equipos electronicos de interferencia de sefiales de radio enemigas,
aunque por lo general tuvieron poco efecto.

Por otro lado, el uso de la radio era generalmente eficaz en la flota britdnica y
alemana y se convirtid en un elemento esencial en grandes batallas navales como
Jutlandia, 31 de mayo 1916. Los equipos de chispa fueron reemplazados entre 1916 y
1917, por un mejor transmisor de arco y, a continuacion, por potentes equipos de tubos
de vacio en 1918, la importancia de la radio en el mar aumentaba rapidamente. Las
necesidades de guerra y la creciente adquisicion de equipos aceleraron el ritmo de
desarrollo de las técnicas de radio. Equipos basados en tubos de vacio, raros en 1914, se
convirtieron en un estandar en 1918, aumentando enormemente las capacidades de la
radio y afladiendo la voz como cédigo de comunicaciones.

Una excepcion a las limitaciones de la radio, en el principio de la contienda, era el
uso de radiotelegrafia en los aviones, utilizado para reportar la localizacion de la
artilleria enemiga. La demanda de tales servicios llevo a un rapido desarrollo de equipos
ligeros con suficiente potencia de transmision y diversos medios para evitar
interferencias. Las comunicaciones por radiotelefonia fueron posibles en torno a 1917.
Para el final de la guerra unos 600 cazas britanicos y aviones bombarderos estaban
equipados con radio. Si bien podria decirse que las comunicaciones alemanas estaban
mejor preparas en el comienzo de la guerra, esto no fue asi para el final de la guerra,
donde el sistema britanico superaria al aleman.

6.2.1 Alemania y Reino Unido: Fuerzas Aéreas

Las comunicaciones de las Fuerzas Aéreas Alemanas tenian una calidad superior
al comienzo de la guerra, no obstante, la presion de la batalla redujo la capacidad para
poder introducir innovaciones tecnoldgicas en los sistemas aéreos. Aunque el Ejército
aleman experimento tempranamente con las comunicaciones en aeronaves, su desarrollo
se produjo mucho mas lento que el desarrollo de la aviacién.

9 . . . ., .. . ey .
% El silencio de radio, consistia en limitar el uso de la radio militar para evitar ser detectado por el
enemigo. Tipicamente esto consistia en la capacidad para recibir mensajes, pero no para transmitirlos.
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El German Army Air Service fue formado en 1912 debido a que las autoridades
militares empezaron a preocuparse por el crecimiento de la aeronautica del Ejército
francés. Este hecho, también provocaria que aumentaran las tensiones en Europa. Al
principio de la Guerra, los aviones alemanes estaban desarmados y eran principalmente
utilizados para la observacion de artilleria y misiones de reconocimiento.

La aviacion alemana experimentaba con las comunicaciones tierra-aire al
comienzo del conflicto. En un principio, solo era posible transmitir sefales de Codigo
Morse que eran enviadas mediante tablas para facilitar las operaciones de los pilotos y
los otros miembros de la tripulacion que no entendian el Cédigo Morse.

La mejora de los detectores de sefial, en 1915, mejord considerablemente la
eficiencia de las radios montadas en los aviones. La potencia era obtenida de un
generador accionado por la hélice del avion. Después de 1916, varios transmisores
Telefunken fueron disefiados para permitir a la artilleria regular apuntar sus objetivos
avistados desde el aire, usando mas de 300 estaciones de tierra y unos 500 equipos de

100 , .
. En 1918, con el uso de tubos de vacio en los transmisores se

radio en los aviones
conseguiria un mejor control de la interferencia sobre los otros equipos de radio
utilizados en la batalla. Ademas permitid el uso experimental, pero no operacional de la
radiotelefonia aérea durante el Gltimo afio de guerra, mediante la cual los pilotos podian
comunicarse verbalmente. Sin embargo, los esfuerzos alemanes estaban disminuyendo

debido al avance de las Fuerzas Aliadas.

Por otro lado, la Fuerza Aérea Britanica esta caracterizada por ser una de las
pioneras en cuanto a la utilizacion de las diferentes técnicas de comunicacion, tanto
tacticamente como estratégicamente. El Royal Flying Corps fue creado el 13 de marzo
de 1912, sustituyendo al batallon de la Royal Engineers formado justo un afio antes
como parte del Ejército de Aire. La Royal Flying Corps fue pionera en comenzar los
experimentos, ese mismo afo, utilizando un transmisor de chispa emitiendo desde el
aerodromo de Hendon, cerca de Londres, hacia una aeronave volando en circulos.

El 15 de septiembre de 1914 la Royal Flying Corps realizoé su primer uso de la
telegrafia sin hilos durante el vuelo de reconocimiento de las posiciones de artilleria
enemiga. Durante la batalla de Aisne, se realizaria la primera fotografia aérea. El
Cuerpo fue responsable de la observacion de los Zepelines alemanes, asi como la
localizacion de la artilleria enemiga del frente occidental. En los primeros momentos,
muchos de los informes enviados por los transmisores inalambricos de las aeronaves se
perdian antes de llegar a tierra. Tempranamente las radios aéreas eran pesadas y dificiles
de operar y solo recibian sefiales de tierra. Pero, con la mejora de los equipos de radio y
los vuelos de baja altura realizados por la Royal Flying Corps se conseguia la
cooperacion con las fuerzas de tierra para atacar las fuerzas enemigas, las instalaciones
y los aerédromos.

1% Cristopher H. Sterling, 2008. Military Communication, California: ABC-CLIO.
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También se investigd el uso de la radiotelegrafia para poder utilizarla en defensa
contra los bombarderos Zepelines alemanes dando lugar a los equipos de direction-
finding o direccionamiento de disparo, de los que hablaremos mas adelante. El
transmisor de tierra de de Marconi con una potencia de 500 W, Figura 6.3, se situaba en
los aerodromos y en las areas amenazadas o de asalto para establecer comunicaciones
con las aeronaves. En 1916 el Cuerpo aéreo junto a Marconi habia desarrollado un
receptor ligero que se montaba en el avion. Las pruebas iniciales de mayo de 1916
demostraron que se podia recibir una sefial clara hasta una distancia de unos 16
kilometros (10 millas) y en noviembre las distancias se habian aumentado hasta 32

101

kilometros (20 millas) ~. Los pilotos podian informar sobre la aviacion enemiga e

interceptarla antes de que pudiera bombardear Gran Bretaiia.

Figura 6.3 Transmisor de Marconi de 500W para establecer las comunicaciones aéreas. Fuente:
http://www.marconicalling.com/introsting.htm

Después de un prolongado debate, la Royal Flying Corps y la Royal Navy Flying
Service se fusionarian para formar, el 1 de abril de 1918, la Royal Air Force.

6.2.2 Alemania y Reino Unido: Fuerzas de Tierra

Las comunicaciones militares alemanas estaban caracterizadas por una tecnologia
industrial de alta calidad. El Ejército Aleman fue uno de los primeros usuarios de la
telegrafia y telefonia eléctrica. Fueron importantes los trabajos experimentales sobre
telegrafia sin hilos llevados a cabo por los pioneros alemanes Adolf Slaby y George von
Arco en el afio 1900. Antes del comienzo de la guerra habian desarrollado un excelente
sistema de comunicacion militar con un equipamiento superior que jugaria un papel
fundamental en el transcurso de la guerra.

1% Cristopher H. Sterling,.Op. Cit., p. 470-472
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Diez batallones de sefales, fueron modernizados cuando comenzo6 la Primera
Guerra Mundial. El Telegraphentruppe tenia una fuerza de 550 oficiales y 5800
hombres, que después de la movilizacion aumenté a 800 oficiales y 25.000 hombres'*.
Sin embargo, a pesar de su tamafo, la Telegraphentruppe seguia siendo insuficiente
para garantizar las comunicaciones telegraficas entre todas las fuerzas y la sede, debido
al rapido avance de las unidades alemanas a través de grandes distancias. El apretado

secreto sobre el plan de ataque aleman'®

, retraso el plan de despliegue de
comunicaciones. Ademas la falta de planificacion fue evidente para el reemplazo o la

construccion de los enlaces de senal dafiados.

Durante el ataque inicial de agosto de 1914, el telégrafo y las lineas telefonicas
fueron rapidamente abrumados debido a esta falta de planificacion y coordinacion. La
mayoria de las unidades carecian de equipos de radio y la ultima decision dependeria de
los servicios telefonicos. Unidades de sefiales que quedaban muy por detras de las lineas
ofensivas, haciendo el control de la batalla extremadamente dificil y forzando el uso de
mensajeria tradicional y otros medios de senalizacion. Por ejemplo, en Liege, agosto de
1914, el alto mando aleman no sabia que la ciudad habia sido tomada por sus fuerzas

, . 104
desde hacia tres dias .

Muchos movimientos rapidos en el frente superaban la capacidad para mantener
conexiones con el alto mando. Ademas de que donde la radio estaba operativa'®, las
comunicaciones se mantuvieron lentas debido a la necesidad de codificar y decodificar
los mensajes.

Todos estos factores fueron cruciales en la derrota de la batalla de Merma, donde
los aliados consiguieron frenar el avance aleman hacia Paris. Los alemanes aprendieron
de esta experiencia afiadiendo un generador eléctrico para los equipos del frente,
incrementando la potencia de las sefales utilizadas y mejorando las comunicaciones
entre el frente y el alto mando. En 1917 el batallon de sefiales fue reorganizado y
renombrado como Nachrichtentruppe. Para el final de la guerra el batallon ascendia a
4.400 oficiales y 185.000 hombres'*,

192 Cristopher H. Sterling,.Op. Cit., p. 182-185

19 Ataque inicial disefiado por von Schlieffen para moverse en una guadafia masiva a través de Bélgica y
en el norte de Francia.

1% Cristopher H. Sterling,.Op. Cit., p. 182-185

1% disponible por lo general s6lo para el alto mando a principios de la guerra

1% Cristopher H. Sterling,.Op. Cit., p. 182-185
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Figura 6.4 Como los alemanes generaban electricidad para los equipos de telegrafia inalambrica
en las trincheras. Fuente: http://wwlieper1917.wordpress.com/

Telefunken era el proveedor principal de telegrafia y telefonia del Ejército
Aleman. Habia desarrollado un transmisor inaldmbrico de vagon de tren en 1911. En
1915 perfeccion6 el transmisor de chispa de corto alcance, hasta 800 metros, utilizado
en la guerra de trincheras. Estableci6 unos 200 equipos de radio que normalmente
estaban operando a lo largo de unos 30 kiloémetros de la linea del frente. Los receptores
de Siemens & Halske fueron mejorados permitiendo el uso de varios canales diferentes.
Los transmisores de tubos de vacio Telefunken llegaron en 1917, y fueron utilizados
tanto en tierra como por las fuerzas aéreas. Para entonces, excelentes comunicaciones
eran mantenidas con los Comandantes del Ejército, asi como con la capital de Berlin.

b o : -

Figura 6.5 Estacion de Radio del Ejército Aleman, Agosto de 1917. Fuente: Cristopher H.
Sterling, 2008. Military Communication, California: ABC-CLIO. p. 371.
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Por parte de Reino Unido, los responsables de las comunicaciones eran el Cuerpo
de Senales del Ejército Britanico. Estos proporcionaban el despliegue necesario para
todos aquellos lugares donde fueran las tropas de tierra. La primera compaiiia de
telegrafia inalambrica fue formada en 1907 y un afo después se estableceria la Royal
Engineer Signal Service, el cual se convertiria en el responsable de todas las
comunicaciones militares de tierra durante la Primera Guerra Mundial.

Con el estallido de la guerra, el Ejército britdnico tenia pocos aparatos de radio
especializados para este fin. Los transmisores de chispa utilizados operaban en onda
larga y eran incomodos, pesados y poco fiables. Sin embargo, el Royal Flying Corps"”’
habia comenzado a utilizar sefiales sin hilos para dirigir el fuego de artilleria. El
transmisor de Marconi se introducia en una aeronave que permitia el envio de las
seflales de Morse para ser recogidas en tierra y revelar las posiciones enemigas. En
1915 los equipos de trinchera se utilizaron en el frente occidental, pero sufrieron como
el enemigo podia interceptar facilmente los mensajes'*.
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Figura 6.6 Imagen de un operador en el frente de batalla con su equipo de telegrafias sin hilos de
trinchera. 1916. Fuente: http://www.marconicalling.com/introsting.htm
Miles de kilometros de cable y linea fueron utilizados durante los cuatro anos de
guerra, siendo reparados constantemente o sustituidos debido a los dafios por fuego de
artilleria y el movimiento de las tropas. Los teléfonos civiles franceses fueron utilizados
en la primera linea servicio, sin embargo, estos no estaban disefiados para funcionar en
las condiciones adversas del frente.

%7 Fue creado en 1912 para formar el Cuerpo Real del Aire. Su antecesor habia sido un batallon de la
Royal Engineer que suplia las necesidades de unas fuerzas aéreas.
1% Cristopher H. Sterling,.Op. Cit., p. 473-476
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Figura 6.7 Centralita montada en los bosques de la Argonne, Francia. A ella vienen a parar las
lineas de enlace de los Regimientos con los puestos de mando de las Divisiones y las de enlace de estos
con los puestos de mando de los Cuerpos de ejército, 1918. Fuente: Michaelis, Anthony R., 1965. Del

semdaforo al satélite. Ginebra: Unidn Internacional de Telecomunicaciones

El equipamiento fue mejorando rapidamente. Los generadores de electricidad
fueron introducidos en las trincheras para los equipos inaldmbricos y también se
desarrollarian transmisores montados en motocicletas y vagones de trenes. También fue

109 . . e . ]
, estandar telefonico militar que incluia un

importante el desarrollo del fullerphone
timbre y un transmisor-receptor de coddigo Morse, y que evitaba ser interceptado por el

enemigo.

Marconi fue el principal distribuidor de la Royal Engineer Signal Service
desarrollando algunos equipos como el transmisor de trinchera, el transmisor de las
motocicletas, el de los vagones de trenes y los equipos de direccionamiento de disparo.
En el capitulo siguiente mostraremos con mas detalle algunos de estos equipos.

Figura 6.8 Marconi Wireless Pack set, 1915. Fuente:
http://www.marconicalling.com/museum/html/objects/photographs/

1% Descubierto por A.C Fuller de la Brigada de Sefiales del Ejército y que utilizaba onda continua. Sin
embargo, el ruido de los circuitos todavia no permitia el envié de la voz.
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6.2.3 Alemania y Reino Unido: Fuerzas Navales

A principios del siglo XX, las Fuerzas Navales Alemanas eran débiles y
desorganizadas. Con su enorme crecimiento a partir de 1900, al igual que el ejército, la
flota alemana se beneficio enormemente de la excelente investigacion y fabricacion de
los equipos de radio del pais. Los equipos de radio alemana tuvieron una de las mejores
producciones del mundo y los elementos de la flota fueron constantemente puestos en
practica.

En el periodo anterior de la Primera Guerra Mundial, Alemania habia completado
una red mundial de estaciones costeras inaldmbricas que permitian la comunicacion con
la Armada Naval y la Marina Mercante. Los 200 kW de la estacion de Nauen''’ se
utilizaron durante toda la guerra para dirigir a la Marina Alemana. Ademas existian
estaciones de largo alcance en otros lugares, entre ellos en la costa este de los Estados
Unidos, pero estas pasarian a manos de los EE.UU en 1915. Entre 1914-1915 otras
estaciones costeras como las de Kamina (Togo), Windhoek (suroeste de Africa), y

111 . .
. La incursion

Zanzibar (costa africana) cayeron en los ataques de las fuerzas aliadas
en diciembre de 1914 por el almirante Maximilian Graf von Spee en las Malvinas
Briténicas, condujo a la perdida de cuatro de sus cruceros' ' por la emboscada de la

British Naval Force.

Al principio de la Primera Guerra Mundial, el crucero aleman Magdeburg encalld
cerca de la isla de Odensholm y no podria ser reflotado. Su pérdida dio a los aliados el
enorme regalo de los codigos de sefalizacion alemanes. El libro de cddigos SKM fue
encontrado por los rusos, los cuales compartieron el hallazgo con el Almirantazgo

britanico. Los descifradores de Room 40'"3

se pusieron a trabajar, y permitio a los
aliados comprender, al menos en parte, los mensajes navales alemanes para el resto de
la guerra. Esta capacidad proporcionaba una alerta temprana de vital importancia, ya
que la flota de alta mar alemana fue saliendo a finales de mayo de 1916, permitiendo a

los britanicos de la Gran Flota anticiparse a los alemanes en la Batalla de Jutlandia.

La radio en el aire fue de vital importancia para las comunicaciones navales. Los
alemanes introdujeron al comienzo de la guerra el uso de Zepelines, los cuales iban
equipados con transmisores de chispa Telefunken, y que mantenian las comunicaciones
con los barcos. Si bien las transmisiones podian ser interceptadas, poniendo en peligro a
los barcos que las realizaban, ;Quién podia ahora detectar y derribar esos enormes
globos voladores?

"9 Esta estacién situada en las afueras de Berlin operaba en alta frecuencia y con sus 200 kW seguia
siendo la mas potente de la época.

""" Cristopher H. Sterling,.Op. Cit., p. 189-192

"2 Los cruceros hacian uso del ‘silencio de radio’, no obstante, estos cruceros llevaban tiempo siendo
observados por la Flota Britanica que en colaboracion con la estacion inalambrica de aquel lugar
consiguieron desvelar la posicion del enemigo

' Room 40 se formé en octubre de 1914 como un Cuerpo de Inteligencia Naval Britanica. La base de
Room 40 operaciones fue desarrolladas en torno a un libro de cddigos naval alemana, la Signalbuch der
Kaiserlichen Marine (SKM) y mapas , que habian sido transmitidas al Ministerio de marina por los rusos
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Por parte de Reino Unido, La Royal Navy remonta su historia con mas de un siglo
de antigiiedad. Ademas de sus muchas otras innovaciones, el Almirantazgo britanico
siempre tuvo presente las mejoras en las comunicaciones.

La Marina de Guerra Real se convirtio en un centro de experimentacion temprana
en la telegrafia sin hilos, principalmente por el entonces Capitan Henry Jackson. En
1898 la marina habia formado un departamento de telegrafia sin hilos operando en el
HMS' Defiance para continuar los experimentos que lograrian aumentar la distancia de
transmision. En 1899, Marconi instalé sus equipos en cuatro buques, durante unos
ejercicios de la flota. Sin embargo, la interferencia entre barcos era un grave problema
que limitaba el valor de la tecnologia inalambrica. Mientras que la Marina colaboraba
con Guillermo Marconi y utilizaba sus equipos, las necesidades militares y comerciales
con los aparatos de radio se hacian cada vez mas importantes. Los detectores
magnéticos de sefiales inalambricas sustituyeron a los fragiles cohesores y las antenas
colgadas entre los mastiles de los buques se convirtieron en una instalaciéon comun.

Figura 6.9 Transmisor T.S.H. original del capitan H. Jackson, 1896-1897. Fuente: Michaelis,
Anthony R., 1965. Del semdforo al satélite, Ginebra: Union Internacional de Telecomunicaciones,

Los equipos de radio utilizarian la electricidad de los generadores de la nave en
lugar de las pequenas baterias y la capacidad inalambrica se incorporaria a toda clase de
barcos, incluidos los pequefios destructores. Como comentamos anteriormente, la
primera Compaiia de telegrafia inalambrica quedo establecida en 1907, y las escuelas
de senalizacion inalambrica se extenderian por todo el pais. En torno a 1909-1913 se
desarrolld toda una red de estaciones costeras dedicadas a las comunicaciones
inalambricas de la flota. Las investigaciones y los experimentos continuaron a bordo del
HMS Vernon, donde ademas de entrenarse a los operadores, se contaba con el apoyo de
ingenieros de la Post Office y de Guillermo Marconi.

En los comienzos de la Primera Guerra Mundial, los submarinos britanicos
disponian de equipos de radiotelegrafia inalambrica que podian cubrir alcances de hasta
90 kilémetros. Los primeros equipos de direccionamiento de disparo, direction-finding,
fueron desarrollados, los cuales permitian la localizaciéon y seguimiento de las
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transmisiones alemanas que se realizaban desde los barcos y desde tierra. Los
transmisores de arco también se fueron introduciendo en la Royal Navy durante el
transcurso de la guerra y en torno a 1918 se comenzaron a utilizar los tubos de alto
vacio.

La creciente importancia de la tecnologia inalambrica llevo en 1917 a elevar la
seccion de Sefiales Marinas a una divisién''*. Ese mismo afio se estableceria un comité
para trabajar sobre las interferencias producidas entre el Ejército de tierra y las
estaciones Navales. Al finalizar la Guerra, Reino Unido gozaria de un imperio de
estaciones costeras de alta frecuencia, estableciendo puntos estratégicos cruciales en
todas sus colonias, haciendo posible las comunicaciones navales en todo el planeta.

6.3 El Fullerphone

Durante la Primera Guerra Mundial, los dos grandes ejércitos estaban densamente
empaquetados en sus trincheras. A mediados de 1915 los alemanes estaban muy bien
informados de los planes de los aliados. Ataques cuidadosamente planeados habian sido
recibidos por la artilleria enemiga. La solucion definitiva a este problema llegd hacia
finales de 1915, cuando el capitan AC Fuller, de la Royal Engineering Signal Service,
ideo el Fullerphone.

PR e

Figura 6.10 Fullerphone M.K. I. Fuente: http://wftw.nl/fullerphone/fullerphone.html

114 ey, .. . ,
Cada division se divide en cuatro brigadas, cada una de éstas en 3 batallones, formados a su vez por
cuatro companias, compuestas estas de 4 secciones. Cada seccion puede tener entre unos 20 y 50 hombres
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Pese a no ser un equipo de radio, jugd un papel fundamental durante el
transcurso de la guerra''”. Consistia en un telégrafo portatil de corriente continua de
gran sensibilidad. La caracteristica principal es que las transmisiones eran practicamente
imposibles de interceptar, lo que hizo que el sistema fuera muy adecuado para su uso en
areas delanteras. Ademas, el Fullerphone tenia una sensibilidad muy alta y con una
corriente de tan solo 0,5 microamperios era suficiente para hacerlo funcionar. Sin
embargo, en la practica, se requerian 2 microamperios para lecturas comodas''®. La
distancia de comunicacion era de 40 a 60 km y se realizaba por medio de un solo cable.
El retorno de la corriente se realizaba por tierra y cuando se superponia sobre las lineas
telefonicas existentes, las sefiales de teléfono y de Fullerphone podian ser enviados de
forma simultanea y sin interferencia mutua.

Figura 6.11 Circuito basico del Fullerphone. Fuente: http://wftw.nl/fullerphone/fullerphone.html

El resto de paises como Francia, Holanda o Italia, entre otros, también
desarrollaron sus propios dispositivos para impedir ser interceptados. En el caso de
Alemania este se conoceria con el nombre de Geheim Telegraaf o telégrafo seguro y
poseia unas caracteristicas muy similares a las del Fullerphone.

'3 El fullerphone evoluciono rapidamente gracias a su éxito. Para finales de la primera guerra mundial se
introduciria el fullerphone M.K. III y los sucesivos modelos también seria muy utilizado durante la
Segunda Guerra Mundial.

" http://wftw.nl/fullerphone/fullerphone2.html
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7 La Guerray las Compaiiias de radio

En este capitulo veremos el desarrollo de las compaiiias de radio Telefunken y
sobre todo de Marconi a lo largo de la Primera Guerra Mundial. En primer lugar
trataremos los enfrentamientos que se llevaban produciendo desde hacia ya tiempo en
cuanto a la lucha de patentes entre ambas compaiiias. Como comentamos anteriormente
en el capitulo 4, después de que Telefunken a través de la empresa de Siemens Brothers
& Co. Ltd de Londres iniciara los procedimientos legales contra la compania de
Marconi por la violacion de patentes del transmisor de Braun, el director de la Marconi
Wireless Telegraph, Godfrey Isaacs, también iniciaria los procedimientos legales contra
la compaiiia Telefunken por el mismo motivo.

También veremos algunos aspectos de la guerra como el compromiso u
obligacion de las compaiias con sus respectivos paises, poniendo todas las estaciones
de servicio a disposicién de los Gobiernos. Ademas mostraremos algunas anécdotas
interesantes de la guerra como el gran nimero de mensajes interceptados o como los
britanicos consiguieron descifrar el codigo aleman.

Para Guillermo Marconi, la guerra comenzaria con el escandalo financiero sufrido
en 1912 y que le supuso una fuerte repercusion a su nombre, ademds trataremos la
delicada situacion que tuvo que afrontar en los comienzos de la guerra y algunos
sucesos relativos a su persona.

Por ultimo mostraremos algunos de los equipos que se utilizaron durante la
guerra, para poder hacernos una idea visual de la rapida evolucion que supuso la guerra
para este medio de comunicacion y de la tecnologia utilizada por los beligerantes.

Haciendo brevemente un inciso comentaremos respecto a Espafa, ya que esta
poseia equipamiento de ambas Compaiias, que el Gobierno espanol hizo uso de una
politica de neutralidad que le llevo rapidamente a intentar impedir que las estaciones
radiotelegraficas pudieran utilizarse con fines que influyeran en el curso de las
hostilidades. Prohibiendo la circulacion de todos los radiotelegramas cifrados en clave y

pudiendo ejercer la censura para todos aquellos que presentaran un texto sospechoso'"”.

"7 Sanchez mafiana, Jestis, 2007. La introduccion de las Radiocomunicaciones en Espaiia (1896-1914).
Madrid: Fundacion Rogelio Segovia para el Desarrollo de las Telecomunicaciones
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7.1 Las Compaiiias y la Guerra

Desde un primer momento, representantes del Ministerio de Guerra y del
Almirantazgo britdnico habian sido muy observadores con las primeras demostraciones
de la tecnologia inalambrica después de que Marconi llegara a Gran Bretaia en 1896.
Una vez que sus valores estratégicos y tacticos fueron reconocidos, la telegrafia sin
hilos se convirtié en una parte de la carrera armamentista, donde se puso de manifiesto
la clara rivalidad imperial entre Gran Bretana y Alemania y la guerra comercial entre
las compafiias de Marconi y Telefunken.

Paraddjicamente, al igual que sus respectivos paises se deslizaban hacia el
conflicto, el director general de la Marconi Wireless Telegraph, Godfrey Isaacs, decidio
que ya era suficiente y, en 1912, puso en marcha lo que esperaba que seria su ultima
ofensiva legal antes de llegar a una tregua. En Inglaterra, demando6 a los agentes de
Telefunken, Siemens Brothers& Co. Ltd, por infringir la patente de los "Cuatro
Sietes”!'®. Telefunken reconoci6 la validez de la patente en noviembre de ese mismo
afio'"”. Por razones similares, también se demandé a los gobiernos de Australia y Nueva
Zelanda, junto con la filial Telefunken, contratada para construir las estaciones costeras.

Las diferencias entre Marconi y Telefunken se resolvieron mediante un acuerdo
de intercambio de patentes. Asi fue que el 29 de julio de 1914, los ingenieros superiores
de Marconi Wireless, invitados por la empresa Telefunken, visitaron las fabricas, los
centros de investigacion y la poderosa estacion de 200 kW de la emisora de Nauen.
Inmediatamente después de salir de Nauen la estacion fue requisada por el ejército
aleman y una semana después estallo la guerra.

La sefial que provoco el origen del la guerra fue el asesinato del archiduque
Fernando de Austria y su esposa en Sarajevo el 28 de junio de 1914. El dia después de
su visita a Telefunken, el 30 de julio, los ingenieros de Marconi partieron de Alemania
justo a tiempo. Ese mismo dia, el Almirantazgo enviaria un mensaje a la Gran Flota,
donde todos los buques de la Royal Navy fueron desplegados a los puestos de combate
de todo el mundo. El 2 de agosto, las tropas alemanas entraron en Francia y el Gobierno
de Gran Bretafia tomaria el control de todas las estaciones inalambricas de la Marconi
Wireless. El 3 de agosto, el Almirantazgo prohibiria el uso de la telegrafia sin hilos a
todos los buques mercantes en aguas territoriales britanicas, y también se daria la orden
para cerrar las estaciones experimentales de los radioaficionados.

Por parte de Alemania, desde la emisora de Nauen, se ordend a todos los buques
mercantes alemanes que hicieran uso de los puertos nacionales o neutrales mas
proximos. El 4 de agosto, el Ejército aleman invadi6 Bélgica. Berlin ignord el
ultimatum de Londres y Gran Bretafia le declar6é la Guerra. Por el momento, Italia se

"% La patente de “los cuatro sietes” la podemos encontrar detallada en el anexo 4

"% Recordando el enfrentamiento de patentes que se realizo en el capitulo 4 “Telefunken vs Marconi”, el
desenlace fue favorable a la Compafiia de Marconi, ya que Telefunken tuvo que aceptar la validez de la
patente de Marconi, no obstante, posteriormente llegarian a un acuerdo de intercambio de patentes.
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mantuvo neutral y la situacion personal de Marconi era ambigua'®’, sin embargo, la
importancia de su compaifiia en Gran Bretafia no tenia esas dudas. Esta no solo seria la
Primera Guerra Mundial, sino también la primera participacion de los sistemas
inaldmbricos en todos los teatros de operacion como vimos en el capitulo anterior.

Una vez que la guerra habia sido declarada, el Gobierno britanico adopt6 nuevas
medidas para reforzar el control sobre la telegrafia. La Post Office tom6 el control de las
ultimas estaciones transatlanticas de la empresa Marconi de Caernarfon y Tywyn,
situadas en Gales, ademas de cambiar la longitud de onda de la estacion de Glace

Bay121

, para poder transmitir los mensajes a la Royal Navy. A través del Ministerio de
Marina, el Gobierno también se hizo cargo de la fabrica de la compania en Chelmsford.
La direccion y el personal se mantuvieron, pero pronto toda la produccidon estaria

destinada a la guerra.

En cuanto a la formacion, el Ministerio de Guerra tenia organizada una escuela de
telegrafia inalambrica para el Ejército en el Crystal Palace, pero también se esperaba
que la Compaiiia de Marconi ofreciera todas sus fuerzas en cuanto a operadores e
instructores necesarios. Afortunadamente, la compaiiia habia estado entregando algunos
premios para alentar a los radioaficionados a aprender el cédigo Morse y habia una
reserva de reclutas potenciales. Los locales se mantenian abiertos durante el dia y noche
para poder inscribirse e instruirse, pero su nimero era demasiado bajo para satisfacer la
demanda repentina. Los més de 3.000 empleados de la Compafia que prestaban
servicios en la Marina Mercante fueron transferidos a la Royal Navy, pero ademas, la
empresa de Marconi se comprometié a encontrar y formar otros 2.000 més'**. Un
espacio adicional tuvo que ser prestado por la Universidad de Londres para poder
cumplir los objetivos. Ser un operador de Marconi podria requerir mucho mas que saber
el codigo Morse.

Una de las primeras misiones telegraficas realizadas por Gran Bretafa y sus
aliados fue el corte de los cables submarinos alemanes. Durante los tres primeros meses
de la guerra, ocho estaciones inaldmbricas alemanas de Africa y del Pacifico fueron
destruidas o capturadas. Para una rdpida comunicacion a larga distancia, los alemanes
estaban por consiguiente obligados a depender de sus unidades moéviles y de la estacion
de Nauen, desde la que también se emitia propaganda militar las 24 horas al dia. De los
mensajes que Nauen envid durante toda la guerra un total de 80 millones de palabras

fueron interceptados por los equipos de Marconi y pasados al Gobierno britanico'*>.

Ante la posibilidad de una batalla naval en cualquier parte del mundo, el
Almirantazgo encarg6 a la empresa construir una red de 13 estaciones de tierra de largo
alcance ubicadas estratégicamente. Esta se completaria en menos de un afio. A pesar de
las investigaciones tierra-aire realizadas antes de la guerra, las primeras unidades de la

20 K. Geddes, 1974. Guglielmo Marconi: 1874 — 1937. Her Majesty's Stationary Office,
"2l La estacion de Glace Bay estaba destinada para uso comercial

122 Baker, W.J., 1970. A History of the Marconi Company, London: Methuen & Co

12 Baker,W.J., Op. Cit., p. 240
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Royal Flying Corps destinadas para Francia tan s6lo poseian un transmisor de chispa
aéreo y un receptor en tierra. Al desembarcar en Francia, los soldados de la Fuerza
Expedicionaria Britanica fueron apoyados por una unidad movil inalambrica que
constaba de un Uinico camion que transportaba un receptor y transmisor de conjunto.

Hacia finales de 1914, un pequeiio convoy fue enviado a través del canal de Gran
Bretafia a Francia. Consistia en dos camiones y un coche, cargados con equipos de
Marconi. Dos mastiles de 21 metros, dos receptores'>*, y dos Direction-Finding(D/F)
Bellini-Tosi, similar al aparato que la compaiia habia instalado dos afos antes en el
transatlantico SS Mauretania,. El 16 de diciembre comenzarian los primeros tiempos de
guerra de la radiogoniometria. El1 1 de enero de 1915, se elaborarian los primeros mapas
basados en la informaciéon D/F para la Inteligencia Militar. Inicialmente, estos
mostraban las posiciones de los equipos inalambricos alemanes. Pero pronto, también se
conseguiria indicar el movimiento de las unidades moviles de trinchera y por lo tanto
las tropas, los Zepelines y otros tipos de enemigos aéreos. Los franceses disefarian la
valvula de tipo R de bajo costo para poder extender la cobertura de los D/F y que seria
distribuida también para el Ejército britdnico. Marconi también mejoraria las antenas
para aumentar la precision, de tal manera que once aviones German spotter fueron

. 125
derribados en una semana .

Figura 7.1 Operador de Marconi utilizando el equipo de radiogoniometria para localizar Zepelines
enemigos. La fotografia fue tomada poco tiempo antes de la batalla de Jutlandia. Fuente:
http://www.marconicalling.com/museum/html/objects/photographs

Cuando el Almirantazgo se enterd de los resultados obtenidos, solicitd una cadena
de estaciones D/F para rodear las islas britdnicas con el fin de poder controlar los
mensajes procedentes de los buques y submarinos enemigos, en 1916, la red ya se habia
completado. Para el final de la guerra, el D/F era considerado como un elemento

12 cada uno consistente en un detector de cristal y un amplificador de audiofrecuencia suave valvula
disefiada por HJ Round, un alto ingeniero de la empresa adscrito al Ministerio de la Guerra
123 W J. Baker, Op. Cit., p. 245
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primordial en la batalla, ya que cada uno de los cinco ejércitos aliados tenia su propia
cadena de estaciones para la inteligencia militar.

El 30 de mayo de 1916, las estaciones de la costa este interceptaron el trafico
inaldmbrico de un buque de guerra a 482 kilometros de distancia, en Wilhelmshaven,
costa Noroeste de Alemania. Cuando el Capitan del buque cambi6 el rumbo en menos
de 1,5 grados, el Ministerio de Marina lleg6 a la conclusion de que la flota enemiga se

126

dirigia hacia el Norte . Al dia siguiente, la flota alemana fue interceptada y, frente a la

costa danesa, se librd la gran batalla de Jutlandia.

La Primera Guerra Mundial, también seria la primera guerra en el aire. Para la
empresa de Marconi esto significaba nuevos problemas que afrontar. Por suerte, tenian
la ventaja de haber realizado investigaciones antes de la guerra, que seria continuada
aunque ahora bajo los auspicios del gobierno. El Royal Flying Corps queria saber como
se podian recibir mensajes inaldmbricos en aviones ruidosos. Ingenieros Marconi fueron
comisionados en el cuerpo, hasta que la respuesta fue encontrada. Como los pilotos no
podian volar sus cazas monoplaza y operar claves Morse al mismo tiempo, era necesario
idear un sistema para que pudieran hablar entre si. El resultado fue una necesidad de
intercomunicacion con equipos de voz del menor peso posible. Marconi y sus
ingenieros trabajaron en desarrollar el primer aparato teleféonico en el aire desde un
transmisor de onda continua constituido por valvulas. En 1915 obtuvieron el éxito en el
habla en una comunicacion aire-tierra a una distancia de 32 km'?’. A mediados de 1917,
seria ideado el primer teléfono aire-aire, por el Royal Flying Corps y el ingeniero
Marconi.

7.2 La guerra de Marconi

Para Marconi, la guerra comenzaria con el escandalo financiero que sufrié en
Gran Bretana en 1912. El Gobierno le habia encargado construir una serie de estaciones
sin hilos y sin que se hubiese llegado todavia a un acuerdo, las acciones de Marconi se
dispararon. Parece ser que ciertos amigos y ministros con el conocimiento del interior
habian estado comprando numerosas acciones con el fin de obtener ganancias
sustanciales posteriormente. Marconi no fue acusado personalmente, pero el supuesto
"escandalo de Marconi” estalld en la prensa en julio, antes de que el primer contrato con
el Gobierno Imperial fuera firmado y ratificado por el Parlamento. Este hecho causaria
un gran dafio a Marconi, tanto fisico como psicoldgico. Tras escapar con su esposa a
Italia, en septiembre, tendria un accidente de coche que le haria perder el ojo derecho.
Durante octubre, el selecto comité encargado por la Camara de los Comunes de
investigar las denuncias inicié un proceso que se prolongo hasta el verano siguiente. Sin

12 El viejo amigo The First Sea Lord de Marconi y su compaiiero pionero inalambrico, el almirante Sir
Henry Jackson ordenaron "a todo vapor" a la Gran Flota britanica.

127 Lo que no est4 claro es cuando empez6 su produccion y en que batalla o combate se utilizo en primer
lugar. W.J. Baker, Op. Cit., p. 240-265
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embargo, no se encontraria evidencia de actos de corrupcion ni en la empresa y ni en los
ministros del Gobierno.

En el Palacio de Buckingham, en julio de 1914, el rey Jorge V concedio a
Guglielmo Marconi un caballeroso honorario. Este fue un acto de agradecido
reconocimiento, pero también una disculpa tactica por el dafo causado a su nombre con
las insinuaciones del escandalo financiero. En ese mismo mes, Marconi y su esposa Bea
almorzarian en un Acorazado de la Royal Navy anclados en el examen anual de
Spithead'?®. La mafiana siguiente los barcos zarparian a la Guerra.

A los pocos dias, como ciudadano de Italia, todavia neutral, a pesar de su triple
alianza con Austria y Alemania, Marconi se convirtid en un "extranjero" en el centro de
la sospecha. Durante un tiempo, en Eaglehurst, su casa de campo, fue tratado por los
lugarefios como un espia enemigo. El, sin embargo, se mantuvo alli con su familia hasta
que los animos se calmaron.

Después volvio a viajar, entre Gran Bretafia, EE.UU. e Italia, donde fue nombrado
senador en enero 1915. A fin de prestar declaracion en un juicio contra Telefunken,
Marconi zarp0, en abril de 1915, desde Southampton a Nueva York en el SS Lusitania,
que los alemanes amenazaron con hundir en su viaje de retorno. Corria el rumor de que
su intencidn era secuestrar Marconi. El 7 de mayo, el Lusitania fue torpedeado por un

. . 129
submarino aleman

, con la pérdida de numerosos civiles. Sin embargo, hasta el 24 de
mayo, cuando Italia le declar6 la guerra a Alemania, Marconi seguiria involucrado en
un caso con la Corte estadounidense y pediria un aplazamiento para que pudiera ir a
casa para servir a su pais. Cruzé la inseguridad del Atlantico viajando de incognito a

bordo del SS St Paul.

Durante el verano de 1915, fue comisionado como teniente de Ingenieros y puesto
a cargo de la organizacion del Ejército de Servicios Inalambricos de Italia. La Marina
Italiana, también le encargo hacer algunos trabajos, ya que sufria de la congestion del
trafico inaldmbrico de onda larga en el Mediterrdneo. Ademads, proporcionaria nuevos
canales de comunicacion entre los buques, y examinaria de nuevo experimentos de onda
corta. Tras analizar los problemas de las ondas de alta frecuencia, ya que podian ser
reflejadas por los obstaculos en su camino, en 1916, le pidi6 a un ingeniero de la
empresa, CS Franklin, el disefio de un pequefio transmisor que utilizara una longitud de
onda de dos metros. Juntos llevaron a cabo pruebas en el mar y cuyo éxito llevd
eventualmente al desarrollo de la transmision de onda corta durante la década de 1920.

Después de que los estadounidenses entraran en la guerra en abril de 1917, el
gobierno italiano envié Marconi en una serie de visitas de buena voluntad diplomatica a

"2 Todos los afios se realizaba la demostracion del poderio de la Armada britanica ante la expectacion de
miles de personas.

'* Fue un punto de inflexion en la Guerra, ya que el Gobierno britanico declaraba que ‘Alemania habia
cruzado todos los limites’. Pese a que ambos paises se saltaban las leyes del bloqueo naval, de no atacar a
los barcos neutrales y de pasajeros, este fue uno de los hechos que agravé ain mas el conflicto. Del
Documental la Primera Guerra mundial en Color. “Asesinos en el mar”
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los EE.UU. y Gran Bretafia. Durante la guerra, 348 operadores de su empresa habian
sido asesinados, principalmente en el mar. No obstante, Marconi seguia creyendo en las
comunicaciones sin hilos como un medio de promover la paz.

El Marconigrama que mostramos a continuacion fue recibido en la Marconi’s
House, Londres, a las 05:40 am del 11 de noviembre 1918, por un operador inaldmbrico
llamado WH Chick, donde se anunciaba el armisticio que puso fin a la Primera Guerra
Mundial. El mensaje fue enviado desde la estacion de la Torre Eiffel de Paris por el
Mariscal Marshal Foch y decia lo siguiente:

MARCONI'S WIRELESS TELEGRAPH
COMPANY, LTD.

-s.- . =3
A o v — —

7 TANAGET

MARCONI HOUSE LONOON
e i [ FUUSE | REFCRTS

ikl NG .. e L O O

2 £ ARe BEGIN

P bt =T z Pock
: __2

Figura 7.2 Marconigrama anunciando el armisticio. Fuente: http://www.marconicalling.com

'Marshal Foch to Commanders in Chief -Hostilities will cease on the whole front
as from November 11 at 11 0'Clock (French time). The allied troops will not until a
further order go beyond the line reached on that date and that hour.

Signed MARSHAL FOCH'
Traducido al Espatfiol:

‘Marshal Foch para los Comandantes en Jefe — Las hostilidades cesaran en todo
el frente a partir del 11 de Noviembre (hora francesa). Las tropas aliadas, hasta la
siguiente orden, no iran mas alld de la linea alcanzada en esa fecha y hora.

Firmado MARSHAL FOCH'
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Marconi era uno de los cientos de operadores inaldmbricos que sintonizaba con
regularidad las transmisiones de la Torre Eiffel, y mientras se encontraba en su
apartamento en Roma, ¢l también escuch6 la transmision trascendental. En 1919,
acudiria como delegado plenipotenciario a la Conferencia de la Paz de Versalles.

7.3 Equipos de radio

A continuacion mostramos algunas imagenes de los equipos desarrollados por la
compafiia Marconi para los ejércitos de mar, tierra y aire de Reino Unido. Las imagenes
han sido extraidas de la pagina web www.marconicalling.com, web oficial de la
Corporacion de Marconi, ain presente en nuestros dias.
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7.3.1 Equipos de la Royal Army

Wireless Pack Station

El Wireless Pack Station era montado sobre los caballos para poder mantener las
comunicaciones con el Ejército de tierra.

el 503

Figura 7.3 Fotografia del equipo de telegrafia sin hilos. 1914

Figura 7.4 Caballo transportando el equipo de telegrafia sin hilos
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Wireless Pack Set.

También se diseharon equipos para poder transportarlos en motocicletas.

Figura 7.6 ¥4 kW Marconi Wireless Pack Set. Una motocicleta transporta el equipo transmisor,
mientras que la otra transportaba los componentes de la antena. 1914-1918
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Figura 7.7 Vista en detalle del 4 kW Marconi Wireless Pack Set, 1914-1918.

A continuacion mostramos la evolucion del equipo durante el transcurso de la
guerra. El siguiente modelo pertenece a 1918 y también se montaba sobre las
motocicletas.

Figura 7.8 % kW Marconi Wireless Pack Set, modelo B1. 1918
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50 Watt Marconi Trench Set Pack

El equipo de telegrafia sin hilos de trinchera fue introducido en la guerra en 1915.
Como observamos en la fotografia, era necesario generar la energia manualmente para
poder hacerlo funcionar. Si bien los alemanes tenian que utilizar una especie de
bicicleta, como vimos en el capitulo anterior, la situacion de los britdnicos no era muy
diferente.

Figura 7.9 50 W Marconi Trench Set. 1915
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7.3.2 Equipos de la Royal Navy

A continuacion la imagen de la estacion de radio de la cabina interior del SS

Lusitania'’.

Figura 7.10 Interior de la cabina del SS Lusitania, equipo de radio. 1915

B0 Tras el estallido de la Primera Guerra Mundial, el Almirantazgo Britanico requisd, en julio
de 1914, el el RMS Lusitania para poder cargar emplazamientos de artilleria. El barco fue inscrito en la
Royal Navy como crucero auxiliar armado. En 1915 seria hundido por un submarino aleman.
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7.3.3 Equipos de la Royal Air Force

A continuacion mostramos algunos de los equipos utilizados en la Royal Air
Force

Figura 7.11 Transmisor de chispa portable para aeronaves. Contenia la parte del transmisor y la
del generador del codigo Morse. 1912

Pese a que se realizaron experimentos de telefonia inalambrica, para poder
transmitir la voz, durante la Primera Guerra mundial.

Figura 7.12 Transmisor de radiotelefonia. Poseia un selector automatico de transmision/recepcion.
1919

147



CAPITULO 7: LA GUERRA Y LAS COMPANIAS DE RADIO

Figura 7.13 Receptor disefiado para ser utilizado en aeronaves. Tenia la capacidad de recibir dos
rangos de longitud de onda, de onda corta y onda larga, de 90 y 700 metros. 1920

7.3.4 Direction Finding

Los D/F jugaron un papel fundamental durante el desarrollo de la Primera Guerra
Mundial. Estaban basados en el sistema de Bellini-Tosi, patente que adquirié la empresa
de Marconi para poder fabricarlos y distribuirlos.

Figura 7.14 Equipo de radiogoniometria. A la izquierda se puede apreciar los controles de
direccion de frecuencia. A la derecha el interior del equipo basado en el sistema de Bellini-Tosi. 1916.
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Como puede apreciarse en la siguiente imagen, estos equipos evolucionaron con
rapidez debido a su gran importancia.

Figura 7.15 Direction-Finder tipo 11F. Estaba formado por siete valvulas y el panel de
radiogoniometria, 1920.
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7.3.5 Amplificador y Receptor de Marconi.

A continuacion mostramos las imagenes de alguno de los amplificadores y
detectores fabricados por la Marconi Wireless Telegraph. Para 1916 las valvulas
electronicas ya eran muy utilizadas en los equipos de radio

Figura 7.16 Receptor de valvulas y de cristal modelo 16. Podia detectar longitudes de onda entre
los 250 y 3500 metros, 1916

Figura 7.17 Amplificador modelo 91, con el tipo de valvula FE1. Resistencia de filamentos,
selector de frecuencias y potencidometros, 1918.
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8 El surgimiento de las emisoras

De nuevo Marconi, serd la persona que sentard las bases de los comienzos de la
radiodifusion. Su compaiiia serd la encargada de desarrollar la primera emisora de
broadcast que apareci6 en el planeta, pese a que el gobierno la clausurase poco tiempo
después. Ademas de desarrollar los primeros transmisores de la radiodifusion, también
sera el representante del consorcio de las compaiiias que formaron la BBC. A partir de
este momento, la radiodifusion en Inglaterra estara contralada por este nuevo
organismo.

Por parte de Alemania, la radiodifusion comenzaria en torno a 1923, considerado
como un elemento de entretenimiento y cultural. Pero pronto, las ambiciones politicas
del partido nazi harian que la radio estuviese seriamente restringida y controlada por el
Gobierno. Se prohibiria a la poblaciéon sintonizar las emisoras extranjeras llegando
incluso a fabricar receptores de radio que solo recibian las emisoras del Reich.

La radiodifusion supuso un fendomeno social para la poblacion de aquella época,
donde la radio era capaz de llegar a todos los hogares. Los primeros receptores caseros
no tenian un precio muy elevado, haciendo que este medio estuviera al alcance de todas
las personas. Es notorio destacar la evolucion exponencial del nimero de oyentes que se
produjo con el paso de los afos, al igual que, el desarrollo tecnoldgico que se dio en las
emisoras de radio, los receptores o todos los elementos involucrados para que este
suceso fuera posible.

La cada vez mayor importancia de la radio y sus numerosas aplicaciones, como la
recién nacida aviacion o el uso de las ondas cortas, haria necesaria la convocatoria de
una nueva Conferencia de Radiocomunicaciones, que habria que esperar hasta 1927
para que esta pudiera celebrarse. Ademds, apareceria un sentimiento de unificacion
entre los diferentes medios de comunicacion como la radio, la telefonia y la telegrafia,
celebrandose la siguiente Conferencia, celebrada en Madrid, en 1932, de manera
conjunta. Reunioén, que hizo aparecer uno de los organismos mas importantes de la
actualidad, la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
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8.1 Los Comienzos de la radiodifusion (1920-1925)

8.1.1 Los comienzos de la radiodifusion en Inglaterra. De
nuevo Marconi

Como hemos ido analizando a lo largo del trabajo, el hundimiento del Titanic y la
Primera Guerra Mundial impulsaron la investigacion para la mejora de los sistemas
radiotelegraficos y de la radiotelefonia, que en estos afios, desembocaria en la
radiodifusion.

A continuacion ofrecemos el relato abreviado que el propio Marconi realizo, con
ocasion de un acto publico organizado para conmemorar el trigésimo aniversario de la
transmision sobre el atlantico, del paso de la radiotelefonia a la radiodifusion en sus

, . . 131
lineas basicas ~:

En junio de 1913 el Dr. Meissner utilizo la valvula como oscilador para generar
la portadora de la transmision de la voz en Berlin y Nauen, en Brandemburgo, a una
distancia de 37 kilometros. Yo hice mis primeros experimentos con un generador de
valvula el ario siguiente [ ...] con navios de guerra frente a las costas de Sicilia [...] con
recepcion perfecta a 70 kilometros. La comunicacion se mantuvo constante durante un
periodo de 12 horas. Dado el éxito de las transmisiones [...] enviamos a Nueva York
una emisora de radio completa que realizo emisiones entre esa ciudad y Filadelfia con
emision bidireccional.

A finales de 1915 la AT&T, en colaboracion con la Western Electric Company
(con nuestra emisora de 1913), consiguio transmitir, en condiciones favorables, seriales
de voz desde Arlington a la emisora de la Torre Eiffel en Paris, cubriendo una distancia
de 6.100 kilometros. En esta ocasion utilizaron mds de 300 valvulas en el circuito del
oscilador y en la modulacion.

Una vez terminada la guerra las naciones europeas volvieron a los experimentos.
En marzo de 1919 pude demostrar que era posible efectuar transmisiones
radiotelefonicas transatlanticas con potencias relativamente limitadas. Asi realizamos
una transmision continua durante diez dias con resultados satisfactorios entre la
estacion irlandesa en Ball Bunion y Louisbourg en Canadd. Para esta prueba
utilizamos un transmisor de valvulas con una potencia de salida del oscilador de solo
2,5 kW, con longitud de onda de 3.800 metros y una antena de 170 metros. El mismo
ano mi ayudante, el seiior C.S. Franklin, efectuo un experimento de radiotelefonia

! Se trata de una grabacion de sonido con la voz del propio Marconi realizada por la BBC durante la
celebracion del 30? aniversario de la primera transmision sobre el atlantico. La grabacion original se
conserva en el archivo sonoro de la BBC. Dicha grabacién ha sido traducida y resumida por el autor. Faus
Belau, Angel, 2007. La Radio en Espaiia (1896-1977), Santillana Ediciones Generales, p. 71
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direccional en ondas ultracortas con una longitud de onda de 15 metros sobre el mar
de Inglaterra a una distancia de 130 kilometros.

Para despertar el interés del publico realizamos transmisiones para demostrar
que no era necesaria cualidad particular alguna para hablar ante el microfono y que
las piezas musicales podian ser transmitidas y recibidas satisfactoriamente de modo
simple. En febrero de 1920, desde la estacion Chelmsford'>’ emitimos diariamente y
durante dos semanas un programa de musica popular dividido en dos partes de media

133 .. .
. Para ello utilizamos un emisor de unos 5 kW en

hora con un intervalo de una hora
antena y la misma longitud de onda utilizada en Poldhu para transmitir informacion a

los buques.

Los radioaficionados y las compariiias navales fueron invitados a enviar informes

de escucha...

La idea de estas transmisiones de radiodifusion suscito gran interés en todo el

mundo y se recibieron informes de buena recepcion a grandes distancias como Persia o

Canada”.

La estacion de Chelmsford fue instalada por la Marconi Company en Enero de
1920. Se trataba de un transmisor de radiotelefonia con una potencia de 6 kW. Dias més
tarde, el 23 de febrero, comenz6 una programacion minima dado que el Post Office
solamente autorizaba la transmisiéon de una hora diaria dividida en dos bloques de
treinta minutos separados por una hora de descanso, tal y como indicaba Marconi en sus
palabras.

La programacion comprendia un servicio de noticias, recitales en directo,
secciones instrumentales y lecturas ante el microéfono. Esta emisora, es considerada por
la Unidon Internacional de Telecomunicaciones (U.L.T), de la que hablaremos mas
adelante, como el primer servicio regular del mundo. Fue clausurada en el otofio de
1920, por razones de defensa nacional, justo dias después de que comenzara a operar la
KDKA de Pittsburg'**, en Estados Unidos.

Poco tiempo después, los escaparates, primeramente de Londres y Pittsburg y
posteriormente en todo el mundo, se llenarian de unos aparatos cuadriculados a los que
la prensa llamaria receptores. Las demostraciones de Chelmsford sobre la telefonia
inaldmbrica despertarian un gran interés en las personas, las cuales podian escuchar las
noticias diariamente y las secciones vocales e instrumentales.

El uso de receptores sin hilos privados que habia sido prohibo durante la guerra
pronto se incrementaria enormemente. Numerosas sociedades wireless y clubes que

"2 Emisora en propiedad de la Marconi Wireless Telegraph

1 . y s .

3 Fue el tiempo maximo autorizado por el General Post Office.

134 . . . . . .,
** En muchas fuentes es considerada como la primera emisora de radiodifusion

154



CAPITULO 8: EL SURGIMIENTO DE LAS EMISORAS

habian cesado su actividad resurgirian con gran fuerza y espiritu. Los receptores podian
adquirirse por precios asequibles e incluso habia sociedades que instruian a sus socios
para disefiar y fabricar sus propios equipos. Guillermo Marconi nunca llegaria a
imaginarse, que habia sembrado un elemento de civilizacion permanente.

Estacion de Chelmsford

La estacion situada en New Street, Chelmsford, fue disenada y construida en 1912
para sustituir a la estacion de Hall Street, que se habia quedado insuficiente para las
necesidades del crecimiento de la Empresa de Marconi. El emplazamiento se utilizé en
un primer momento como una fabrica de radio, pero finalmente se termin6 convirtiendo
en la oficina central de la Empresa Marconi. Los Trabajos se finalizaron para la
inspeccion en junio por los delegados asistentes a la Conferencia de Londres de 1912.

T s

il B

Figura 8.1 Estacion de Chelmsford desde el cielo. Fuente: http://www.marconicalling.com

En enero de 1920, se le daria un nuevo servicio a este lugar. Un poderoso
transmisor de telefonia se pondria en funcionamiento. Un mes mas tarde se mejoraria
con una potencia nominal de 15kW. El nuevo servicio de telefonia inalambrica fue
inaugurado en la estacion de Chelmsford en febrero de 1920, convirtiéndose asi en la
primera estacion de radiodifusion.
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T el » /

S

Figura 8.2 Transmisor de la estacion de Chelmsford. A la derecha, Ditcham mirando el micréfono
del primer servicio de radiodifusion del mundo. Fuente: http://www.marconicalling.com
Ademéas, el 15 de junio 1920, la emisora de Chelmsford, se convertira en el
anfitrion de la publicidad radiofénica. Anunciando publicamente la emision de un
programa donde se emitird un recital de la cantante Dame Nellie Melba.

El recital de la cantante fue todo un éxito mayor al esperado y causé una gran
sensacion. Para la Compania de Marconi se planted la cuestion de que debian hacer
posteriormente. La licencia que poseian estaba restringida a dos periodos de treinta
minutos separados por una hora diariamente, y el nimero de oyentes aumentaba
clamorosamente. A diferencia de Estados Unidos, donde el desarrollo de la
radiodifusion era conocida como el “free-for-all”'*>, la autoridad de las licencias de
radio estaba bajo el dominio de la Post Office.

Cuando el nimero de aficionados britanicos aumentaba con el nuevo servicio, la
Post Office clausurd la estacion de Chelmsford, en otofio de 1920, alegando que
causaba problemas de interferencia. No obstante, la opinion publica forzo al Postmaster-
General a reconsiderarlo. Asi, la empresa conseguiria una licencia de caracter regular de
“live Broadcasting”, con algunas restricciones, y bajo la proteccion de la Sociedad de
Radio de Gran Bretafia.

2MT Writtle

El 14 de febrero de 1922, la nueva estacion llamada 2MT fue inaugurada por un
ex militar de la Armada britanica. El presentador, productor, director y escritor fue P.P
Eckersley, de la compaiiia de ingenieros. Usando el lenguaje fonético del servicio de la

33 En el caso de Estados Unidos, no existia ninguna regulacion por parte del estado en materia de
radiodifusion
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armada anuncio: “This is Two Emma Toc, Writtle testing, Writtle testing”l 35 Pronto se
convertiria en la primera estrella de radio.

Figura 8.3 La estacion de broadcasting con el transmisor 2MT en Writtle, Essex. Fuente:
http://www.marconicalling.com
El transmisor experimental 2MT (Two-Emma-Toc) fue instalado en el interior de
la estacion de broadcast en Written, Essex, en un territorio cercano a Chelmsfort. Este
fue usado para radiodifusion entre febrero de 1922 y enero de 1923.

El circuito utilizado en el transmisor era casi idéntico al estandar de Marconi
utilizado en ese tiempo. La antena tenia una altura de 30 metros y originalmente radiaba
con una longitud de onda de 700 metros.

Figura 8.4 El transmisor experimental instalado en el interior de la estacion de radiodifusion 2MT.
Fuente: http://www.marconicalling.com

3¢ http://www.marconicalling.com
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La estacion se cerraria el 17 de enero de 1923, con todos los honores, ademas de
proporcionar un punto de referencia para los tempranos radioaficionados en la creacion
de un entusiasmo, que seria desarrollado en la radiodifusion de entretenimiento de todo
el mundo.

2L0 Marconi House y el surgimiento de la BBC

Marconi House fue inaugurada el 25 de marzo de 1912 en la calle The Strand,
Londres, durante el periodo de la expansion de la empresa Marconi al igual que
sucederia con Chelmsford. Debido al crecimiento del personal, el Director Manager,
Godfrey Isaacs, decidid establecer una nueva sede en Londres.

Figura 8.5 Foto aérea de la antena de la Marconi House, situada en la calle The strand, Londres,
1922. Fuente: http://www.marconicalling.com

En 1922 la instalacion del transmisor 2LO transformaria la sede en una estacion
de radiodifusion que entrd en servicio el 11 de mayo de 1922, antes de la formacion de
la BBC. La licencia de radiodifusion fue recibida al poco tiempo después de que
comenzaran las emisiones desde Writtle. No obstante, la emision seguia limitada a una
hora diaria, no estaba permitido los eventos musicales y la transmision se limitaba a una
potencia de 100 W'’

Esta segunda estacion fue asignada con el distintivo de llamada 2LO. El
transmisor fue disefiado por H.J Round y fue instalada en habitacion la parte de arriba
de la Marconi House.

7 Esto cambiaria poco tiempo después incrementadose la potencia hasta S00W. Hay que tener en cuenta
las serias restricciones de la Post Office, ya que la estacion de Chelmsford se inaugur6 anteriormente con
una potencia de 6 kW
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Figura 8.6 Transmisor 2LO de la Marconi House. Fuente: http://www.marconicalling.com

Sin embargo, después del lanzamiento de mayo el Postmaster General intervino.
Su escritorio estaba repleto de solicitudes de licencias de radiodifusion y advirti6 a los
principales constructores de equipos sin hilos que debian formar un tnico consorcio.

59138

3

A mediados de Octubre se llego a un acuerdo entre el Post Office y el “big six
liderados por la empresa de Marconi, a la cual se la pagaria por los derechos de las
patentes y que también habia proporcionado seis de los ocho grandes transmisores de la
época.

El consorcio seria llamado British Broadcasting Company (BBC)"?

, €l cual
invitaria a los pequefios empresarios de la industria a hacerse accionistas de la
compafiia, pagando una tarifa por cada receptor vendido y por las licencias
adquiridas'*’. A mediados de diciembre de 1922 la BBC se haria cargo de la estacion

transmisora 2LO y estableceria otras estaciones en Manchester y Birminghan

En enero de 1927, cuando finaliz6 el contrato con los pequefios fabricantes, la
BBC se convirti6 en una corporacion publica, la British Broadcasting Corporation, de
la que hablaremos mas adelante. Por aquel entonces, el nimero de licencias de
radiodifusion era de 2,2 millones y aun continuaba aumentando.

A continuacion realizamos una breve cronologia de los hechos:
14 de febrero, 1922: 2MT comienzan las emisiones.

11 de mayo, 1922: 2L.O comienzan las emisiones.

3% Estaba constituido por las seis grandes empresas de produccion de equipos de radio

1% 1os resultados de la experiencia americana afectaron a la Radiodifusion britanica en algunos momentos
cruciales de su desarrollo, y la creacion de esta compaiiia se debid, en parte, al deseo de evitar un caos en
el empleo de las longitudes de onda que en los Estados Unidos fue el resultado de una “libertad para
todo” no regulada en el establecimiento de estaciones.

140 Este contrato tendria validez hasta 1927
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18 de mayo, 1922: Postmaster General propone una Unica compaifiia de
radiodifusion.

18 de octubre, 1922: Acuerdo anunciado entre el "big six' y la Post Office.

14 de noviembre, 1922: British Broadcasting Company (BBC) toma el control de
2L0.

15 de noviembre ,1922: 2ZY se inaugura en Manchester.

16 de noviembre, 1922: 5IT se inaugura en Birmingham.

15 de diciembre, 1922: fecha oficial de la formacion de la BBC.

17 de enero, 1923: 2MT es cerrado.

Julio, 1925: Postmaster General crea un comité para el futuro de la radiodifusion
1 de enero, 1927: BBC comienza a ser una corporacion publica.

Respecto de Marconi cabe destacar que en 1924 también inauguraria otra estacion
experimental llamada 5XX en Chelmsford, también para la BBC, Figura 8.7, con una
potencia de 25 kW. Ademas, continuaria insistentemente en el desarrollo de la onda
corta. En 1925 la empresa sufriria una gran crisis de financiacion, la cual le llevo a tener
que establecer unos acuerdos con el Gobierno britdnico. A partir de este momento y
como consecuencia de la formacion de la BBC, la radiodifusion estuvo controlada por
este organismo, manteniendo un control absoluto de la radiodifusion.
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Figura 8.7 Estacion de onda larga BBC, Daventri 5XX. Funciono regularmente hasta 1934.
Después volvio a ponerse de servicio durante la guerra y se cerrd definitivamente el 4 de junio de 1945.
Fuente: Fuente: Michaelis, Anthony R., Del semdforo al satélite, Union Internacional de
Telecomunicaciones, 1965.
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8.2 El fenémeno de la radiodifusion (1925-1945)

Analizaremos el desarrollo de la radiodifusion inglesa y alemana, siendo notorias
las diferencias que se produjeron en ambos paises en la manera de hacer radio. Si bien
al principio, la radiodifusion era considerada como un medio de entretenimiento donde
abundaban los contenidos de educacion y de cultura, para Alemania pronto se
convertiria en un mero instrumento propagandistico. Las diferencias entre la
radiodifusion inglesa y alemana se acentuarian con el paso de los afios, y de nuevo, con
la Guerra, la radio desempenaria un papel fundamental.

8.2.1 La Radiodifusion inglesa

Aunque las experiencias radiofonicas en el Reino Unido se dieron al poco tiempo
de terminar la I Guerra Mundial, el maximo desarrollo de la radiodifusion inglesa se
produjo con la formacién y puesta en marcha de la British Broadcasting Company. Esta
compafiia fue constituida el 15 de diciembre de 1922 por diversas empresas

. . . . s141
comerciales denominadas como el ‘hig six

. Ademas de tener la autorizacion para
emitir, la nueva compafia recibié también el monopolio sobre toda la radiodifusion
inglesa, a través de los emisores instalados en Londres, Manchester, Birmingham,
Newcastle, Cardiff y Glasgow. Asi pues, el principio de las emisiones sefald el
principio de un monopolio interrumpido hasta 1974. A las emisoras anteriormente
citadas se unirdn, en el transcurso de 1924 y 1925, las de Plymouth, Edimburgo,
Liverpool, Hull, Belfast, Nottingham, Dundee, Stoke-on-Trent y Swansea, como

estaciones-relé para una mas amplia difusion de los programas.

En 1925 y 1926, dos comisiones, Reith y Crawford, estudiaran una solucion
distinta a la comercial para la radiodifusion britanica. Prevaleceria el criterio de crear
una corporacion publica que actuase como depositaria del interés nacional y estuviera
integrada por un consejo de gobernadores que velara porque la radiodifusion fuera
llevada a cabo como un servicio publico'**. Esta institucion recibié el nombre de British
Broadcasting Corporation, que comenzaria su tarea el 1 de enero de 1927. Como
director general de la nueva BBC fue nombrado John Reith, que lo fue, también, de la
British Broadcasting Company.

Los contenidos difundidos por la BBC se caracterizaban por el tratamiento serio y
una finalidad netamente cultural y de entretenimiento, como en el caso de Alemania.
Asi ya en 1924 aparecieron las primeras emisiones educativas para escuelas. Basandose
en la formula alemana de las discusiones, la BBC cubrié con sus talks'® una buena
parte de la programacion.

' Estaba constituido por las seis grandes empresas fabricantes de equipos de radio
"2 Central Office of Information, 1966, La Radio y Television en Gran Bretafia, Londres, p.2.
'3 Espacios dedicados a la conversacién en profundidad con expertos en distintas materias

161



CAPITULO 8: EL SURGIMIENTO DE LAS EMISORAS

La difusion de noticias tampoco se vio libre en Gran Bretafia, al igual que
sucederia en la radiodifusion americana, los editores de periddicos y agencias de
noticias se opusieron tenazmente a la creacidon de servicios informativos
radiodifundidos. Hasta tal punto que los servicios regulares de noticias en la BBC se
retrasaron considerablemente con respecto al de otros paises europeos. Unicamente a
principios de febrero de 1927, la BBC llegd a un acuerdo con los editores de periddicos
y agencias informativas para transmitir un servicio de noticias formal y regular'*. Para
ello tuvo que comprometerse a no utilizar fuentes distintas de las agencias y a no dar
mayor cantidad de informacion que las facilitadas. En 1928 se inicidé un nuevo servicio
informativo, pero todavia no existia una estructura propia de servicios informativos.
Durante 1930, se realizé un gran esfuerzo en el terreno de los servicios de noticias, con
el objetivo de obtener un elevado prestigio en estos espacios.

En cuanto a la redaccion de las noticias, se producia una seleccion rigurosa de las
mismas, de modo que fueran serias y transcendentales, a una sencillez estilistica y una
sobria presentacion.

El desarrollo de la informacion en la BBC fue creciente a partir de 1927, por ello,
y por la calidad y el prestigio alcanzados en 1934, las Secciones de noticias se
convirtieron en Departamento de noticias, independientemente del Talks Department y
seria en esta década cuando la BBC alcanz6 el maximo prestigio en sus servicios
informativos.

Por esta razon las cadenas americanas pensaron en la BBC como fuente de
noticias y corresponsal en Europa. La BBC realizaba conexiones regulares con las
cadenas estadounidenses y establecio una delegacion en Nueva York para la
distribucion e intercambio de noticias.

La actividad de la Corporacion de cara al exterior, a través de las emisiones en
onda corta, cimento su prestigio con la puesta en antena del Empire Service, inaugurado
el 19 de diciembre de 1932, desde la estacion de Daventry, transmitida en onda corta.
Aunque en un principio el programa se dedicd a facilitar informacién econdmica,
politica y cultural de las colonias y areas importantes de la Comunidad, también fue
considerado el primer servicio propagandistico de la radiodifusion inglesa.
Posteriormente, el espacio se autodefinid como destinado a promover los intereses de la
nacion y del imperio. Entre sus colaboradores conté con nombres brillantes como los de
George Bernad Shaw, Aldous Huxley, Winston Churchill, H.G. Wells y J.B. Priestley.

Con esta experiencia, la BBC se lanz6 seis afios mas tarde a un amplio plan de
servicios para el extranjero. El Gobierno tomo6 el control de la financiacién de estas
emisiones y dio instrucciones a la BBC sobre los servicios que tenia que proporcionar,
especificando los paises que tenia que abarcar y el numero de horas que debian dedicar
a cada uno.

" Brigss, A., 1995. The History of Broadcasting in the United Kingdom. London: Oxford. p. 380-410
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El primer programa para el extranjero fue puesto en antena el 3 de enero de 1938,
con destino a los paises arabes. A este, le siguieron los servicios en espaiol y portugués
para Latinoamérica. Coincidiendo con la crisis de Munich, fueron inaugurados los
servicios en francés, aleman e italiano.

Sin embargo, seria en los dos afios siguientes cuando se produciria un aumento
casi increible de los servicios exteriores. La guerra, una vez mas, iba a forzar el
desarrollo de la radio. La BBC, al llegar septiembre de 1939, habia adquirido una sélida
estructura interior y exterior, junto con un bien merecido prestigio. En los afios
siguientes, el papel de la BBC no es el de una emisora mas, sino el de la primera
emisora del mundo, tanto por volumen de servicios informativos, interiores y exteriores,
como por su influencia durante la contienda sobre el propio pais y los paises dominados
por los alemanes. Los servicios nacionales, ademas de ser una importante fuente de
noticias, constituyeron un canal para la direccion y el liderazgo de la nacion, un centro
de ideas y de informacion, y el medio mas facilmente accesible de entretenimiento y
recreo para la mayoria de las personas. Mientras tanto, los servicios exteriores se
ampliaron hasta convertirse en un servicio mundial de radiodifusion sin rival en cuanto
al nimero de recursos técnicos, diversidad de programas y numero de lenguas
abarcadas. Entre 1939 y 1940, los servicios extranjeros se elevaron hasta casi los

145

cincuenta ~, en distintos idiomas, sin contar los que pueden considerarse como

especificamente bélicos.

En este sentido, se iniciaron los programas especificos como el Forces
Programm, destinado a mantener la buena moral del ejército, el Ici la France, para la
liberacion de Francia y el mas significativo de todos, el Victory Campaing (V), cuya
finalidad era ayudar a la buena moral de los oyentes como parte de una gran armada,
darles instrucciones, y dafiar al enemigo facilitando sugerencias sobre la creacion de
dificultades econdmicas en los paises ocupados por Alemania.

En resumen, la accion de la BBC durante la guerra fue un movimiento de
solidaridad, entendimiento y cooperacion. De ello puede dar idea el que, al llegar el dia
D, mas de novecientas emisoras americanas y setecientas del resto del mundo
retransmitieron todas las noticias facilitadas por la BBC en sus servicios

. . 14
informativos'*®.

8.2.2 La Radiodifusion alemana

Desde su fundacion y hasta 1948 la radio en Alemania jamas pudo verse libre de
ser un instrumento del poder. En los buques mercantes alemanes se realizaron las
primeras experiencias propagandisticas radiofonicas, durante la Gran Guerra. La
primera licencia de emision se concedid en 1923, y asi, el 29 de octubre, comenzo a

'4> Faus Belau, Angel. La Era Audiovisual. Historia de los primeros cien afios de la radio y la television.
Eiunsa S.A, Barcelona, 1995. p. 52
1 Faus Belau, Angel. Op. Cit., p. 49-54

163



CAPITULO 8: EL SURGIMIENTO DE LAS EMISORAS

emitir regularmente Radio Stunde Gesellschaft desde Berlin. La ideacion de los
programas, asi como su realizacion técnica, corria por cuenta de la compafia, en tanto
que la transmision desde los estudios a la antena y de ésta a los receptores se hacia bajo
el control del Correo Imperial Aleman, Reichs-Telegraphenverwaltung. Bajo el mismo
régimen llegaron a establecerse hasta otros ocho centros productores de programas en
Leipzig, Munich, Frankfurt, Hamburgo, Stuttgart, Breslau, Konigsberg y Colonia. Los
contenidos de las emisiones tuvieron siempre una finalidad eminentemente cultural, ya
en 1925 se habia creado la Deutsche Schulfunkverein para la difusion de programas
educativos para las escuelas'*’. Sin embargo las noticias informativas no podian ser
transmitidas por radio, y menos por compaiiias privadas'*®. Pese a ello, en 1930 existian
en Alemania mas de diez compafiias independientes de radio.

Para obviar la situacion de carencia informativa, se autorizé la creaciéon de una
agencia de noticias para radio, Dmdagl . cuyo capital pertenecia en un 51 por 100 al
Estado y solo un 49 por 100 a varias compaiiias privadas. Por tanto, su influencia sobre
los contenidos y politica general fue realmente escasa. De esta manera, la radio en
Alemania fue, desde el principio, un mero instrumento en manos de los gobiernos, en
lucha constante con los Léinder'™, que reclamaban un derecho propio a radiodifundir.
Las carencias informativas contrastaban con el alto nivel cultural de los contenidos. La
radiodifusion alemana era considerada oficialmente como una radio distraccion, cuya
finalidad era entretener al publico, mediante la difusién de musica cldsica y obras
teatrales fundamentalmente.

Estas limitaciones explican que en la radio alemana se diera con anticipacion
fenémenos como la aparicion de una literatura especificamente radiofénica o la
tipificacion de espacios dedicados a la conversacion en profundidad con expertos en
distintas materias, que después introduciria la BBC, en sus famosos Talks, que llevarian
a los coloquios radiofonicos hoy conocidos como tertulias radiofonicas.

La precaria libertad informativa y de la empresa radiofonica se vio agravada con
la Ley de Reforma radiofonica, del 28 de julio de 1932, promulgada por el Gobierno de
Von Papen. La reforma coloco a la radio como un instrumento del Estado, para poder
ser utilizada tan a menudo, y de modo tan intensivo como fuera necesario, pese a que en
principio s6lo se exigia una hora de emision para los fines del Gobierno. A partir de este
momento, la radiodifusion alemana quedd sentenciada hasta 1948'') a la que le
sucederian trece afios de sumision total al poder nazi y tres afos al régimen de
ocupacion de los aliados.

'“7En 1931 se emitian mas de 2000 programas educativos

'8 Las emisoras privadas tenian restringida la radiodifusion de noticias segun el articulo 118 de la
constitucion de Weimar.

' Abreviatura de Drathloser Dienst A. G

0 Emisoras de radiodifusion

5! Hasta 1948 no comenz6 a funcionar la primera emisora de radio erigida por un Estado federal y
constituida como corporacion de Derecho Publico.
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Sin embargo, el dominio nazi sobre la radiodifusion no comenzé de modo
espontaneo en 1933, con la llegada de Hitler a la Cancilleria. La escalada comenzo a
prepararse en 1930, cuando se cre6 la “organizacion de radio” dentro del Partido. Dicha
organizacion comenzo por crear grupos de células cuya finalidad era introducirse en
todos los niveles del medio radiofénico, desde las sociedades de radiodifusion, las
emisoras, ¢ incluso en las sociedades de radioaficionados y radioyentes. En ellas
alcanzaron pronto el dominio efectivo, determinando asi su extincion. En 1932, la

organizacion nazi de radio fue encomendada a Goebbels' 2.

Fue el mismo Joseph Goebbels quien trabajé incansablemente por la creacion de
un ministerio de Propaganda, del que asumiria la direccion desde el primer momento. El
Reichsministerium fiir Volksafkldrung comenzo6 por aprovechar aquel minimo de una
hora que todas las emisoras debian poner a disposicion del Gobierno, para emitir por
todo el pais la Stunde der Nation, la hora de la nacion, siendo este el primer productor
radiofonico propagandistico del III Reich. Poco después, desde el emisor de Munich, se
iniciaria la transmision de un programa para las comunidades alemanas en Austria y los
Sudetes.

El siguiente paso fue el asumir el control econdmico y politico total de la
radiodifusion, haciendo que todas las sociedades radiofonicas y las emisoras tenian que
ser dependientes del Ministerio de Propaganda, en junio de 1933.

En enero del afio siguiente, el nimero de receptores censados en el pais ascendia a
cinco millones de aparatos'>. Con esa audiencia potencial, mas de quince millones de
personas, y la conversion de las sociedades de radio en Reichssendern, emisores del
Reich, el partido nazi podia imponer lo que debia ser emitido, como debia plantearse,
cudl era el estilo en que debia ser contado, cudndo y donde debia salir en antena. La
radio alemana era un instrumento mas de la politica, el mejor que cabia sofiar; un arma
poderosisima, no solo para el adoctrinamiento del pais, sino también para la guerra mas
alla de las propias fronteras. El contenido de las emisiones era totalmente
propagandistico, hasta el punto de que la politica no era una parte de la programacion,

sino su punto de partida'*.

Paralelamente al desarrollo de los contenidos propagandisticos se fue limitando el
nimero y naturaleza de los espacios de entretenimiento, conforméandolos de tal manera
que, eran una exaltacion del nacionalismo. Por ese camino, el 12 de octubre de 1935,
fue prohibida la retransmision de musica de jazz en todas las emisoras, mientras se
aumentaban la difusion de musica cldsica de compositores alemanes, como método
indirecto de propaganda nacionalista.

'35 Brigss, A., 1995. The History of Broadcasting in the United Kingdom. London: Oxford. p. 415-427.
'3 Faus Belau, Angle, Op. Cit. p 45
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El 19 de diciembre del mismo afo fueron disueltas las sociedades de
radioaficionados y radioescuchas, como parte de las entidades que no habian sido
totalmente dominadas por el partido.

En los primeros dias de 1936 se prohibi6 la emisiéon de publicidad, y para
principios del afio siguiente el numero de receptores se habia incrementado en un 63,2%
con respecto de la cifra de 1935, pasando de cinco a ocho millones de receptores'™.
Esta cifra representaba el desarrollo mas alto de toda Europa y el paso a una audiencia
potencial de casi veinticinco millones de oyentes. Este crecimiento se vio favorecido
por la venta del receptor Volksempfinge, receptor popular de radio que solo recibia las

emisoras del Reich.

La inauguracion de los servicios radiofonicos de onda corta para el extranjero se
iniciaron el 27 de septiembre de 1938, en plena conmocion de la crisis de Munich, que
llevo a Alemania representantes de mas de 570 emisoras nacionales, europeas y
americanas, interesadas en retransmitir la locucion de Hitler sobre los Sudetes. El
primer servicio propagandistico para el extranjero tuvo una meta muy concreta,
Inglaterra. Las emisiones en inglés se transmitieron desde Hamburgo. Dias después
comenzaron las emisiones en francés desde Stuttgart y Frankfurt.

Cerrando el ritmo de disposiciones oficiales en materia de radiodifusion, el 1 de
septiembre de 1939, el Ministerio de Propaganda prohibi6é formalmente a todo el pais la
escucha de cualquier emisora extranjera. Esta prohibicion, que no fue derogada en
ninglin momento, y que se hizo cumplir con todas las medidas posibles, asegura a
Goebbels el que, una vez conseguida la extension propagandistica total dentro del pais,
el oyente quedaria aislado del exterior. En el control de la escucha fue decisivo el
anteriormente citado receptor popular.

A partir de este momento, y durante los cinco anos que durd la guerra, los
acontecimientos se sucedieron de una manera vertiginosa. El caudal propagandistico fue
cada vez mayor, mas controlado y mas homogéneo para un oyente progresivamente
masificado. El 9 de junio de 1940 comenz6 a emitirse practicamente un programa
comun a toda la radiodifusién alemana. Hasta entonces, las emisoras de los distintos
Ldnder podian confeccionar su propia programacion, que emitian individualmente salvo
el ya citado Stunde der Nation. Sin embargo, a partir de esta fecha, las emisoras
regionales solo dispusieron, hasta el final de la contienda, de ocho a doce de la mafiana
para disponer de su propia programacion. Después de esa hora entraba en antena por
todas las emisoras, y hasta el cierre de las emisiones, la propaganda nacionalista.

La maquina propagandistica de Goebbels no se redujo tinicamente al dominio de
la radiodifusion alemana, ni a las emisiones para el extranjero. Conforme las tropas del
Reich fueron conquistando los paises durante la II Guerra Mundial, las distintas
organizaciones nacionales eran sometidas rapidamente al control nazi y, con la misma
estructura e idénticos procedimientos que cualquier otra emisora del Reich, pasaban a

'3 Faus Belau, Angel. Op. Cit., p. 47
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formar parte de la cadena del Ministerio de Propaganda, con una triple finalidad:
difusion de los ideales nacional-socialistas en el pais ocupado, emisiones
propagandisticas para la poblacion de cada pais concreto y transmision de servicios para
el extranjero desde los puntos mas proximos al destino.

Por este sistema de anexion, al iniciarse 1943, Goebbels disponia, entre
Alemania y las zonas conquistadas, 107 emisoras de onda larga y media, y de 23 de
onda corta, a través de las cuales se facilitaban diariamente 279 emisiones de noticias y
propaganda en 53 idiomas distintos'>®. Entre ellas, la emision se realizada desde la
Torre Eiffel de Paris con destino a Alemania.

También en 1943, momento de maximo apogeo nazi, el nimero de receptores de
radio habia aumentado en un cien por cien: en marzo de 1943 se censaron en Alemania
16.1193.208 receptores, con una audiencia potencial de casi el 90 por 100 de la
poblacion.

Dos afios mas tarde, el panorama habia cambiado por completo, el 3 de mayo de
1945, las tropas britanicas se apoderaban del emisor de Hamburgo, penultimo del Reich,
y diez dias mas tarde caia el emisor de Flensburg, con lo que terminaba el largo periodo
de instrumentalizacion nazi, para pasar a un periodo de instrumentalizacion aliada: sélo
un dia después de su caida, el emisor de Hamburgo comenz6 a funcionar con el nombre
de Radio Hamburgo, bajo dominio inglés y direccion de Hugh Carleton Green,
reconstructor, en parte, de la radiodifusion alemana y director general de la BBC, afios
después.

8.3 Desarrollo tecnolégico

A continuacion trataremos el desarrollo tecnoldgico que se produjo en la segunda
década del siglo XX en las emisoras de radio, los receptores y otros elementos que
fueron importantes para que la radio se consolidase como uno de los medios mas
importantes de la época.

8.3.1 De las emisoras de radio. Entorno técnico

En el aspecto técnico, no puede hablarse del concepto emisora hasta 1927, en la
mayor parte de los paises. Los protagonistas de los primeros pasos ni si quiera tuvieron
el concepto de ese término. Lo que si que existia era el concepto de complejo emisor y
complejo receptor. Y es que, fue para esas fechas en las que la emisora se encontraba en
una sola habitacion donde se hallaba el emisor propiamente dicho, el rudimentario
microfono y todos los utiles necesarios para poder realizar la emisioén. Por lo tanto,
anteriormente no existia ninguna posibilidad de creacion fuera de las palabras del
locutor, de los actores invitados o de los instrumentos solistas.

1% Faus Belau, Angel. Op. Cit., p. 48-49
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Para 1927-1930 la situacion mejoraria considerablemente. En este periodo se
producirian los primeros intentos de separacion entre en el centro emisor y el centro de
produccion. Para 1930 podia decirse que la calidad de emision es buena para muchos
paises, con Estados Unidos a la cabeza seguida de Reino Unido y Alemania. La
separacion definitiva se produciria entre 1933-1938. Esto supuso una mejor calidad de

emision, un mayor alcance'”’

y la division del trabajo radiofonico. Pese a las primeras
dificultades técnicas, la radio queria demostrar que podia salir a la calle y trasladarse a
cualquier acontecimiento de cualquier lugar. Desde este punto de vista, de que en las
programaciones de la época podian encontrarse retransmisiones exteriores de

conciertos, Operas o musica religiosa.

Figura 8.8 Estudio n° 1 de la BBC en Savoy Hill, Londres, Marzo de 1928. Fuente: Michaelis,
Anthony R., 1965. Del semaforo al satélite, Ginebra: Union Internacional de Telecomunicaciones.

La aparicion en 1926 de la grabacién eléctrica también supuso un gran avance. En
primer lugar mejord de forma decisiva la calidad de captacion y reproduccion respecto a
los discos gramofonicos y del fondgrafo, anteriores, que eran de registro mecanico. En
segundo lugar, porque la aparicion de la grabacion eléctrica supuso los principios de
produccion, que de momento, se realizaban a la vez que la emision. Hasta entonces, los
actores y locutores contaban con el apoyo de los solistas instrumentales o de pequefios
conjuntos musicales, que tocaban simultaneamente mientras los locutores hablaban, y a
partir de ese momento se podia seleccionar la musica de fondo o introducir otros
contenidos. Técnicamente, también puede decirse que la aparicion de la grabacion
eléctrica facilitaria la aparicion de las mesas de mezclas.

57 Los centros de produccion se alejaban de los centros urbanos y de esta manera conseguian elevar la
altura de las antenas.

168



CAPITULO 8: EL SURGIMIENTO DE LAS EMISORAS

A partir de 1935 apareceria el registro de sonido sobre disco blando y que podia
ser utilizado en los centro de produccion. Esto supuso la primera posibilidad de registrar
los programas con anterioridad al momento de la emision. Se podian grabar fragmentos
de obras teatrales y realizar reportajes en la calle. Asi comenzdé lo que puede
considerarse propiamente produccion, al estar planificados los contenidos y existir la
posibilidad de grabarlos, al menos en parte, se presentaria la primera oportunidad de una
produccion distinta del directo y anticipada. Hasta aquel momento todo tipo de
programas tenia que realizarse en directo, y a partir de entonces y cada vez con mayor
frecuencia, los programas comenzaron a emitirse en diferido, ganando calidad narrativa
y suprimiendo errores. La radio comenzaria a convertirse en una industria. La BBC
londinense era conocida como la mejor emisora en utilizar estas nuevas técnicas.

Con la llegada del disco blando y de la mesa de mezclas, el concepto de montaje
haria su aparicion en la radio. Con ello surgirian los primeros efectos sonoros y los
trucajes. Todos estos factores perfilarian claramente a los profesionales de la radio.
Hasta entonces, unos pocos, sin division de funciones, hacian todo. Por lo que a partir
de ahora la radiodifusion comenzaria a complicarse y especializarse, ya que existia un
control, un montador, unos técnicos de efectos sonoros, locutores profesionales,
guionistas, periodistas, etc.

Los perfeccionamientos técnicos también permitieron que en 1935 se inaugurara
en Berlin el emisor de television Paul Nipkow™*, siendo esta la primera estacion del
mundo en transmitir servicios regulares. En agosto del afio siguiente comenzaria
también a emitir programas experimentales de television la BBC. A partir de ese
momento, la sombra de la television acompafiaria a la radio.

También destacar, que aunque la grabacion sobre disco blando fuese el hecho de
mayor transcendia en aquellos momentos, Edwin Amstrong, daria a conocer en 1935 los
principios de su sistema de modulacion de frecuencia (FM), aun presente en nuestros
dias.

La multiplicidad de actividades de la radio durante los tiempos de entreguerra
influyeron significativamente sobre el sistema organizativo de las emisoras.
Tradicionalmente, por razones econdmicas, se contaba con un nimero muy reducido de
estudios y se tendia a la maxima utilizacion del menor nimero de instalaciones. Sin
embargo, el crecimiento de los servicios informativos y la posibilidad de la producciéon
anticipada obligaron a aumentar el numero de estudios. De modo que, habia que pasar
de un solo estudio de emision a una estructura en el que las grandes unidades técnicas
controlasen a las pequefas unidades de estudio, adaptadas a las distintas necesidades, e
introduciendo de esta manera el término de continuidad, para dar unién a los distintos
programas realizados.

¥ Concibio la idea de utilizar un disco espiral perforado ( disco de Nipkow ), para dividir una imagen en
un mosaico de puntos y lineas. Esto permitié a las primeras transmisiones utilizar un método de analisis
de imagen Optico-mecanico
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Por tultimo destacar la aparicion del magnetofono basado en el telégrafo de
Poulsen. Este fue muy utilizado por los alemanes a partir de 1939. El perfeccionamiento
de este nuevo sistema se hizo gracias a la maquinaria propagandistica de Goebbels. Sin
embargo, no seria hasta después de la guerra cuando hizo su aparicion definitiva'>’. Las
ventajas de este nuevo procedimiento de grabacion y conservacion de sonido eran una
mejor calidad de registro, una menor distorsion y un menor ruido de fondo. Ademas de
ofrecer la posibilidad de un montaje fragmentado, sin que apenas pudieran notarse los
empalmes realizados durante las distintas fases del programa.

8.3.2 De los receptores

La radiodifusioén fue capaz de adecuarse a todas las economias domésticas. La
radio principalmente se podia escuchar a través de dos tipos de aparatos receptores, los
de galena y los de valvulas, hasta llegar al superheterodino. A continuacioén haremos un
breve recorrido por algunos modelos que de una u otra manera hicieron llegar las ondas
a los radioaficionados en las primeras décadas del siglo XX.

Los aparatos de galena fueron los primeros receptores domésticos en sintonizar
las emisoras de radio. Estos se irian introduciendo en las casas durante la década de
1920. Se podian fabricar en casa y en el comercio podian encontrarse cada una de las
piezas necesarias. De manera genérica, los aparatos de galena constaban de una pequena
piedra de galena sobre la que hacia contacto un fino hilo metélico al que se denominaba
barba de gato y un condensador, en serie o paralelo, para ajustar la resonancia del
conjunto a la frecuencia de la estacion emisora'®. Juntamente con el aparato
sintonizador se necesitaban unos auriculares individuales y una antena con toma de
tierra. Las caracteristicas técnicas de estos aparatos facilitaban su reparacion y los
hacian muy populares por su bajo costo.

Posteriormente, los receptores de valvulas o lamparas harian su aparicion hacia
1925. Eran fabricados por las principales compaiiias internacionales como Philips, Bell,
Radiola o Telefunken. Las radios de valvulas se presentaban en cajas de hierro o madera
y las primeras constaban de tres lamparas y un altavoz que permitia una audicién
colectiva y mas comoda. Estos primeros aparatos funcionaban con acumuladores.
Posteriormente, en 1928, aparecerian los modelos que se podian conectar a la red
eléctrica. El esquema de estos receptores era mas sofisticado que el de los de galena y
por esta razon su montaje no estaba al alcance de los aficionados.

El receptor monoldmpara representaria el primer paso en la aplicacion de la
valvula electrénica a la recepcion radio. Este receptor utilizaba un oscilador que
permitia la demodulacion, no sélo AM sino también de la de telegrafia16l, lo que
ocasion6 una répida difusién en la sociedad del momento. A continuacion, se irian

' Faus Belau, Angel. Op. Cit., p.28-58
160 Docampo Otero, Gustavo, 2000. La Radio Antigua. Barcelona: Marcombo
1" Onda Continua
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introduciendo mas ldmparas con el fin de poder aplicar un altavoz, utilizando una
lampara como detectora regenerativa, y otras, como amplificadoras de baja frecuencia.
Sin embargo estas no dieron el resultado que se esperaba ya que, ademas de su
dificultad de manejo y su inestabilidad, suponia ciertas dificultades de tipo comercial a

los fabricantes'®*.

También existiria en la época los receptores de radiofrecuencia sintonizada o
neutrodinos, muy utilizados entre 1925-1930. Con estos receptores podia conseguirse
una alta sensibilidad y un buen volumen de recepcion, lo que se traduce en una buena
calidad sonora. Caracteristica destacada respecto a los receptores vistos anteriormente.
Sin embargo, tenia los inconvenientes de su elevado coste y los problemas de sintonia
de onda corta, lo que le llevaron a extinguirse para el final de la década.

Entre los anos 1924 y 1930 la Western Electric Company, asociada de la RCA,
tendrd el monopolio de fabricaciéon y venta del superheterodino, quedando para los
pequeiios fabricantes la inica posibilidad de comercializar kits para la construccion de
los mismos. Una vez que los tribunales acabaron con el monopolio Western'®, llegaron
a Europa los primeros superheterodinos de la Bell, que alcanzaron su méximo grado de
popularizacion a partir de 1931. Ademas existian los fabricados por la casa Telefunken,
Philips y Marconi, aunque estos ultimos alimentados con baterias. El unico
inconveniente inicial de los superheterodinos fue su precio, por lo que convivio con los
receptores de ldmparas durante los primeros afios de la década de 1930.

A continuacion, mostramos algunos de estos elementos fabricados por la
compaiiia Telefunken.

162 . , . .,
62 | os fabricantes tenian que pagar a la Westinghouse un canon por estar en posesion de la patente de
Armstrong

' Principalmente se reconocia a Armstrong como el inventor del superheterodino, pero para los
franceses fue realmente Lucien Levy el creador del circuito, quien en 1916, desde la Torre Eiffel, tuvo la
idea de en lugar de modular las sefiales de ondas a baja frecuencia, utilizar oscilaciones de alta frecuencia.
En Estados Unidos no se reconocieron los méritos de Lucien Lévy y le otorgaron el descubrimiento del
superheterodino a E. H. Armstrong. Este hecho llevo a “los dos inventores™ a los tribunales y, finalmente,
Lévy gand el pulso,
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Figura 8.9 Radios Telefunken. De izquierda a derecha. 31 GA, 1930; 33WL, 1930; 340 WL,
1931; 125 WL, 1933; 330 WL, 1933; 9, 1928. Fuente: Julia Einrich, Juan, 1993. Radio: Historia y
Técnica. Barcelona: Marcombo

8.3.3 Otros elementos

Uno de los principales inconvenientes de la radio de aquella época era la
dependencia que tenia de pilas y baterias. Los primeros receptores alimentados con
corriente de red aparecieron en 1924. Con el tiempo la técnica enfocaria sus esfuerzos a
atenuar el zumbido de la corriente alterna producido por la red eléctrica.

Después de la llegada del triodo, las oscilaciones espontaneas que se producian en
la red eléctrica no dejaban de ser un problema hasta que surgio el tetrodo y se implantd
en la radio. En Europa la marca Philips introdujo el tetrodo DV1, Figura 8.10, en torno
a 1923, consistia en una valvula termoiénica constituida por cuatro electrodos: céatodo,
dos rejillas y 4nodo. Mientras tanto Telefunken comercializaba las lamparas bigrill, dos
rejillas, que lo que pretendian era alcanzar mayores niveles de amplificaciéon con
voltajes de alimentacion menos elevados. De nuevo el tetrodo no estaba libre de
problemas, y hacia 1930 dejaria el camino abierto para los pentodos, con la sucesiva
llegada de heptodos y hasta octodos, con sus correspondientes mejoras.

172



CAPITULO 8: EL SURGIMIENTO DE LAS EMISORAS

Figura 8.10 Tetrodo DV. Fuente: www.radiomuseum.org

El sonido portador de la voz y de la musica en las primeras emisoras de radio era
un sonido de baja calidad, debido principalmente a los micr6fonos. En la época existian
varios modelos, cada uno con sus inconvenientes y sus respectivas ventajas. El
micréfono de carbon, solo recogia una pequefia banda de frecuencias sonoras y
generaba ruidos en la transmision llamado por los técnicos ‘soplido’. Los micréfonos
electromagnéticos y piezoeléctricos necesitaban una amplificacion muy grande y
también eran propensos al efecto anteriormente comentado. En 1925 el norteamericano
Joseph Maxfield inventaria el micréfono eléctrico, que contribuiria a mejorar
sustancialmente el sonido de la radio, aunque no se implantaria hasta 1929. El
electrostatico era uno de los preferidos de la época, muy delicado a los cambios
medioambientales, pero que producia un menor ruido en la transmision y recogia un

importante ancho de banda de las frecuencias audibles'**.

Figura 8.11 Microfonos varios. Fuente: Fuente: Julia Einrich, Juan, 1993. Radio: Historia y
Técnica. Barcelona: Marcombo

164 Balsere, Armand, 2001. Historia de la radio en Espaiia. Madrid: Catedra
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Otros de los complementos mas importantes de la radio eran las bobinas, con
todas sus diferentes formas. Cabe destacar que las “Ingranic” de De Forest fueron las
mas famosas en EEUU, siendo éstas de inductancias intercambiables, con un nimero de
espiras creciente, y que permitian la exploracion de un amplisimo espectro de
frecuencias. A la importancia de las bobinas debe unirse la importancia de los altavoces
y auriculares'®, que hacian posible la audicion sin tener en cuenta el escaso rendimiento
de las lamparas.

Figura 8.12 Bobinas. Fuente: Julia Einrich, Juan, 1993. Radio: Historia y Técnica. Barcelona:
Marcombo
Tipos de altavoces existian muchos. Desde los llamados de “cuello de cisne”,
hasta los de cono, en los que el difusor, una vez recibidas las vibraciones en el
diafragma, movia una importante cantidad de aire que difundia el sonido. Estos ultimos
fueron muy apreciados por los aficionados, debido a la calidad sonora que
proporcionaban.

11

(L § “-‘J)Jj‘l";;!]hi}s“:{

Figura 8.13 Altavoces. Fuente: Julia Einrich, Juan, 1993. Radio: Historia y Técnica. Barcelona:
Marcombo

165 Un auricular tradicional no es mas que un iman permanente que lleva una bobina de muchas espiras,
sobre la cual acttan las sefales procedentes del receptor, transformandose en vibraciones audibles sobre
una membrana sensible.
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8.4 De la Union Radiotelegrafica Internacional (URI) a la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)

8.4.1 La Conferencia Radiotelegrafica Internacional.
Washington, 1927

El tratado de Versalles de 1919 impuso a Alemania serias restricciones en materia
de estaciones debido al amplio territorio perdido. Mientras unos y otros fueron
reparando los dafios sufridos en sus instalaciones durante la contienda, hubo que esperar
hasta  1927'%° para que pudiera realizarse la Conferencia Internacional de
Radiocomunicaciones. En este periodo, muchos adelantos técnicos habian ido
consolidandose. En primer lugar, la instalacion de los aparatos de radio en las
acronaves'®’. En segundo lugar, la extension del espectro de frecuencias hasta la banda
de onda corta. Por ultimo, la aparicion de la radiodifusion desbordando las

. . 168 . .
comunicaciones punto a punto . La falta de frecuencias apropiadas comenzaba a
plantear problemas.

La Sociedad de Naciones cre6 un comité para estudiar comunicaciones
telegraficas y radiotelegraficas, que tuvo su primera reunion en Londres de 1923.

Después de algin aplazamiento, tuvo lugar en octubre de 1927 la Conferencia
Internacional de Washington, que debia ocuparse de revisar el Convenio y los
reglamentos de Londres 1920.

Mas de 80 paises estuvieron representados, ademas de 64 compafiias privadas,
empresas de radiodifusion sonora y otras instituciones de radiocomunicaciones. En
Washington se suscribio un nuevo Convenio Radiotelegrafico de 24 articulos, un
Reglamento General de Radiocomunicaciones'® y un Reglamento Adicional de
Radiocomunicaciones'’. Con cierta lucha entre Alemania e Italia, que lo apoyaban, y
Estados Unidos, Gran Bretafia y Francia, que se oponian. También decidio crearse un
Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR), con objeto de
estudiar las cuestiones técnicas. Este comité Consultivo ha llegado con sus funciones
hasta nuestros dias, siendo en la actualidad no de los organismos permanentes de la
UIT.

El mayor logro de la conferencia de Washington fue conseguir elaborar un plan
internacional de adjudicacion de frecuencias. Para ello, era necesario atribuir un plan de
frecuencias para la radiodifusion, las aeronaves y las nuevas comunicaciones de larga

1% Salvo la Conferencia de Londres de 1920 de las potencias aliadas.

"7 El convenio para la navegacion aérea de Paris de 1919, impuso como obligatorio el uso de radio en
toda aeronave con capacidad para 10 personas, destina da al transporte publico

8 En 1925 surgid, en Londres la primera Union Internacional de Radiodifusion (UIR) que pronto
alcanzaria mucho prestigio.

1% Formado por 63 articulos y 8 apéndices

1" Formado por 6 articulos y 1 apéndice
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distancia en las bandas de frecuencia superiores. Por eso la atribucion que se realizé se
fundamento en los siguientes puntos: debia hacerse la base de un plan de alcance
mundial, el plan debia prever la atribucion del espectro radioeléctrico de todos los
diferentes servicios de comunicaciones que utilizaran la radio y dentro de cada uno de
los grupos, sobre todo en el campo de la radiodifusion, el plan de adjudicacion de
frecuencias deberia realizarse teniendo en cuenta las necesidades de cada pais, su
tamafo y sus peculiaridades geograficas.

Ademas también se consiguié que las delegaciones presentes de la Union
Telegrafica Internacional (UTI) y los miembros de la URI, sintieran el deseo pertinente
de reunirse conjuntamente en una gran asamblea, con objeto de unificar los Convenios

Telegraficos y Radiotelegraficos vigentes'’.

8.4.2 La Unioén Internacional de Telecomunicaciones (UIT).
Madrid, 1932.

Segtin quedoé previsto en la Conferencia de Washington, se celebrd conjuntamente

la V Conferencia de Plenipotenciarios de la UTI'’

y la IV Conferencia Radiotelegrafica
Internacional. 86 paises y 72 organizaciones o compafiias privadas estuvieron presentes
en la Conferencia Telegrafica y 65 paises y 64 compaifiias u organizaciones privadas
asistieron a la Conferencia de Radiocomunicaciones. Ambas fueron presididas por el
Ministerio del Interior de Espafia, Santiago Casares Quiroga, inaugurandose el 3 de
septiembre de 1932. Aunque se trataba de Conferencias juridicamente separadas, se
nombré una Comision Mixta, que tuvo que afrontar entre otros problemas, las
cuestiones del derecho a voto, el idioma oficial de la conferencia y el nombre de la

nueva union.

El francés continuaria siendo el idioma oficial y de trabajo, siendo vanos los
intentos de las delegaciones espafiolas y norteamericanas por el uso del espafiol o el
inglés. El nombre de la futura union fue objeto de debate, pues habia quien deseaba ver
los tres nombres: de telegrafia, telefonia y radiocomunicaciones, en el titulo.
Finalmente, por su brevedad, se impuso el término de Telecomunicacion.

La gran obra de la Conferencia de Madrid fue la unificacion de todos los acuerdos
internacionales existentes en materia de telegrafia, telefonia y radiocomunicaciones. El
dia 9 de diciembre de 1932 se firmaria el convenio creador de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT).

El nuevo Convenio estaba basado practicamente en el de la UTI al que se le
afiadié un nuevo capitulo para las radiocomunicaciones, segun las lineas marcadas en
Washington, y el proyecto de la oficina de Berna. Se afiadio el inglés como idioma

! Fernandez Shaw, Félix, 1978. Organizacion internacional de las telecomunicaciones y de la
radiodifusion. Madrid: Tecnos

' En algunos libros se cita como la XIII Conferencia Telegrafico Internacional, teniendo en cuenta todas
las Conferencias Celebradas, tanto plenipotenciarias como administrativas.
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oficial y se planted a rajatabla el principio de la no interferencia de los servicios de
radiocomunicacidén o comunicaciones entre los paises.

El Convenio se completdé con un Reglamento Telegrafico, un Reglamento
Telefonico, un Reglamento de Radiocomunicaciones y un Reglamento adicional de
Radiocomunicaciones, este ultimo dedicado a la aplicacion de los dos primeros,
telegrafia y telefonia, a las Radiocomunicaciones.

En el Reglamento de Radiocomunicaciones, no hay mas que observar el propio
titulo para darse cuenta que en Madrid, desaparecio el concepto de ‘radiotelegrafia’, sin
duda alguna por el peso cada vez mas notorio de la radio sonora. Las peticiones mas
frecuentes fueron la solicitud de mas frecuencias realizadas por la Union Internacional
de Radiodifusion (UIR) y para los servicios aeronauticos realizadas por la Comision
Internacional de la Navegacion Aérea (CINA) y la Asociacion del Transporte Aéreo
Internacional (IATA). También, para facilitar un buen servicio técnico, se establecio un
cuadro de tolerancias de frecuencias y otro de ancho de banda de frecuencias aceptables.
Ademas, se establecieron nuevas normas para el registro de frecuencias, que habia que
comunicar a la oficina de Berna con todo tipo de detalle.

Asi pues en Madrid se consiguieron varios objetivos de transcendencia. Primero,
una unica Organizacion y un Gnico Convenio para las Telecomunicaciones, y segundo,
una auténtica internacionalidad de las comunicaciones.
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http://www.marconicalling.com/
http://www.marconicalling.com/museum/html/objects/films/objects-i=1011.003-t=6-n=0.html
http://www.marconicalling.com/museum/html/objects/films/objects-i=1011.002-t=6-n=0.html
http://www.marconicalling.com/museum/html/objects/films/objects-i=1011.005-t=6-n=0.html
http://www.marconicalling.com/museum/html/objects/films/objects-i=1011.004-t=6-n=0.html

- Glace Bay. Duration: 1 min 12 secs
- Marconi on voice telephony. Duration: 1 min 27 secs
- Marconi’s vision for wireless. Duration: 1 min 00 secs
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ANEXO 1. Acuerdos internacionales

Gracias a las comunicaciones se establecieron las primeras cooperaciones entre
los Gobiernos de las diversas naciones. Primero fue gracias a las comunicaciones
terrestres y maritimas y a partir del siglo XIX, el telégrafo primero, y el teléfono
después favorecieron ain mas la cooperacion. Sin embargo, fue la radio, el sistema de
telecomunicacion del siglo XX, la que obligd a todos los gobiernos de los Estados mas
desarrollos a establecer Convenios y uniformar las Normas y Servicios.

La Union Telegrafica Internacional (UTI) nacidé en Paris en 1865, como
consecuencia de la Conferencia convocada por el Gobierno Imperial de Napoledn I11.

La IT Conferencia se celebré en Viena en 1868 y se admitieron a la UTI a India y
Persia.

La IIT Conferencia en 1871, se produjo en Roma, donde se admiti6 a Gran
Bretana.

La IV Conferencia celebrada en San Petersburgo en 1875. Se admitié a Egipto,
Japon y Estados Unidos. Durante esta Conferencia se firmo el Convenio Telegrafico
internacional que estuvo vigente hasta 1932.

En 1903 se celebr6 en Alemania la Conferencia preliminar de Berlin sobre
comunicaciones sin hilos y en la que se trato principalmente del equipamiento de las
distintas emisoras y su organizacion.

En 1906 tendria lugar la I Conferencia Radiotelegrafica Internacional. Se aprobd
un Convenio de Radiotelegrafia y se suscribio un Reglamento entre todas las estaciones.

La II Conferencia Radiotelegrafica Internacional se celebré en Londres en 1912.
Con motivo del hundimiento del Tifanic, la reunion se dedic6 a la mejora de las
transmisiones y de las medidas de seguridad en el mar.

En 1925, debido a las continuas interferencias entre las distintas estaciones de
radio de las diversas naciones, se celebraron en Ginebra y Londres, reuniones en las que
se cred la Uniodn Internacional de Radiodifusion (UIR), que fue la primera organizacion
internacional de radiodifusion. La UIR fue suscrita por Alemania, Austria, Bélgica,
Checoslovaquia, Espafa, Francia, Gran Bretafia, Paises Bajos y Suiza.

La III Conferencia Radiotelegrafica Internacional se celebro en Washington en
1927 con la participacion de unos 80 paises. Fueron suscritos un Convenio de
Radiocomunicaciones, un Reglamento General de Radiocomunicaciones y un
Reglamento adicional. También se cre6 un Comité Consultivo Internacional de
Radiocomunicaciones (CCIR).

En 1932, se celebré conjuntamente la V Conferencia de Plenipotenciarios de la
UTI y la IV Conferencia de Radiotelegrafia Internacional y se firmé el Convenio por el
que se creaba la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT), en sustitucion de la
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UTI. Se firmaron ademas un Reglamento Telegrafico, un Reglamento Telefonico, un
Reglamento de Radiocomunicaciones y un Reglamento adicional de
Radiocomunicaciones. El ambiente previo a la II Guerra Mundial crearia muchos
problemas y harian politizarse a la UIT.

En 1938 se celebraria la primera Conferencia Administrativa de el Cairo conjunta
de la UIT. La siguiente Conferencia Administrativa, estaba acordada para celebrarse en
Roma en 1942, sin embargo, la guerra supondria un parén en la colaboracion
Internacional.

La siguiente Conferencia de Plenipotenciarios de la UTI tendria lugar en Atlantic
City, en 1947, una vez terminada la contienda.

A partir de este momento se celebrarian numerosas Conferencias de la UTI bien
fuesen de caracter Administrativo, Plenipotenciario o de adjudicacion de frecuencias.
Ademas, de las Conferencias de Telegrafia, Telefonia y Radiocomunicaciones que se
seguirian celebrando de manera independiente.
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ANEXO 2. Estaciones de Reino Unido, Alemaniay
Espaiia. Oficina de Berna, 1919

A continuacion mostramos las estaciones terrestres de los paises de Reino Unido,
Alemania y Espafia documentadas en la oficina de Berna en 1919. La siguiente
informacion ha sido extraida del documento original The year book of Wireless
Telegraphy and Telephony: 1919, anuario publicado en Inglaterra con toda la
informacion relativa a las novedades de la telegrafia sin hilos en el mundo entero, la
situacion de las compafiias del momento, las patentes, todas las estaciones terrestres y
de barcos a nivel mundial o leyes y regulaciones de los diferentes paises, entre otras
cosas.

Las siguientes abreviaturas son usadas en las tablas de las Estaciones Terrestres.-
Columna 2 (Situacion geografica): E- Longitud Este; W- Longitud Oeste; N- Latitud
Norte; S- Latitud Sur. Columna 7 (Naturalidad del servicio): P.G- Publico General; PR-
Publico Restringido; O- Correspondencia Oficial; P- Correspondencia Privada.
Columna 8 (Horas de servicio): N- Servicio continuo; X- Horas de servicio no fijadas
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:4 :5 137
31° 54" 407 N,

Nonl:SﬂE
7" 49" 03" E.
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Tabla Anexo 2.1 Estaciones Terrestres alemanas. 1914

* It is naturally impossible to revise particulars concerning enemy countries. The
information given below is reprinted as matter of interest from the text brought up to
date at the time of declaration of war.

*Es naturalmente imposible revisar las particularidades que conciernen a los
paises enemigos. La informacidon que figura a continuacion se reproduce tal como
asunto de interés del texto puesto al dia en el momento de la declaracion de la guerra.
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Tabla ANEXO 2.3 Estaciones Terrestres espafolas, 1919
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ANEXO 3. Laws and Regulation of Great Britain
and Germany

Después de la Conferencia Radiotelegrafica de Berlin de 1906, Gran Bretafia no
traslado a leyes concretas los acuerdos tomados en aquella conferencia. A continuacion
mostramos la regulacion relativa a los barcos extranjeros en cuanto a materia de
radiotelegrafia, donde puede apreciarse las diferencias entre las regulaciones de ambos
paises.

Germany. Regulation Foreign Ships

The following regulations are decreed for the working of telegraphic installations
on board foreign ships in German territorial waters, and are founded on Article 3 (c) of
the "Telegraph Law of the German Empire," of April 6th, 1892, and March 7th, 1908,
and under the reservation of Article 15IS of this law.

1. Ships of war are authorised, in a general manner

a) To exchange messages, signals, by means of optic and acoustic
signals, Submarine acoustic signalling excepted.

b) To use wireless telegraphy, on condition that they do not
disturb  the radiotelegraphic  service of the public coast
stations, or the service of the coast or ship stations of the
Imperial Navy.

In exchanging messages with German or foreign radiotelegraphic
stations, foreign vessels must conform to the regulations of the "Decree
for the Regulation of the Radiotelegraphic Service" and to the Decrees
which may ultimately be promulgated.

2. Foreign vessels other than ships of war are authorized untill otherwise
decreed

a) To exchange messages by means of optic and acoustic signals,
submarine acoustic signaling excepted, and under reservation that within
the illumination zone of the navigable waters of the German coasts and
islands the lights of the signal projectors or laterns must not exceed that
prescribed for fixed lights

b) To use wireless telegraphy in conformity with the provisions of the
“Decree Regulating the Radiotelegraphic Service" and the decrees which
may ultimately. be  promulgated; nevertheless, in the ports,
roadsteads, and estuaries, and in the navigable waterways of the
interior, wireless telegraphy can only be used on an authorisation
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being granted in writing by the Ministry of Posts and  Telegraphs of
the German Empire.

3. In the public interest the Articles 1 and 2 may be temporarily restricted or
suspended.

4. Whosoever works telegraphic installations in a way not authorised by the
preceding provisions is liable to fines determined in Article 9 of the "Law of
Telegraphry" and in virtue of Article 40 of the Penal Code of the German
Empire, all the apparatus designed for the transmission of wireless messages
can be confiscated. Moreover, installations which have been worked without a
licence can be, in conformity with Article II of the "Telegraph Law;" removed
or rendered unserviceable.

Great Britain. Wireless Telegraphy (Foreign Ships) Regulations, 1908.

An Order was issued in 1908 (No. 496) containing regulations relating foreign
ships

1. In these Regulations unless the context otherwise requieres

"Wireless Telegraphy" has the same meaning as in the Wireless Telegraphy
Act, 1904.

"Naval Signalling" means signalling by means of any system of wireless
Telegraphy between two or more ships of .His Majesty's Navy, between ships of
His Majesty's Navy and Naval Stations, or between a ship of His Majesty's
Navy or a Naval Station and any other wireless telegraph station
whether on shore oron any ship.

"Territorial Waters" means such part ofthe sea adjacent to the coast of
the British Islands as is deemed by international law to be within the
territorial ~ sovereignty of His Majesty, and includes harbours.

"Harbour" includes harbours properly so called, whether natural or artificial
estuaries, navigable rivers, piers, jetties, and other worksin or at which
ships can obtain shelter, or ship and unship goods or passengers.

2. When communications are made by means of wireless telegraphy between a
foreign ship in territorial waters and a wireless telegraph station in the British
Isles, the rules in force for the woking of wireless telegraphy at that station shall
be observed

3. All apparatus for wireless telegraphy on board a foreign ship in territorial
waters shall be worked in such a way as not interrupt or interference with

a) Naval Signalling, or
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b) the working of any wireless telegraph station lawfully established,
installed, or worked in the British Island or the territorial waters abutting on the
coast of the British Islands, and in particular the said apparatus shall be worked
as not to interrupt or interference with the transmission of any messages between
wireless telegraph stations established as aforesaid on land and wireless
telegraph stations established on ships at sea

4. (I) Except with the special permission in writing of the Postmaster-
General no apparatus for wireless telegraphy on board a foreign
ship (other than a ship of war) shall be worked or used whilst such
ship isin any harbour in the British Islands.

(2) Without prejudice to the operation of the general provisions of
these Regulations, the use of wireless telegraphy on board a foreign
ship of war while in a harbour in the British Islands shall be
subject to such rules (whether prohibitive or regulative) as may be
made bythe Admiralty from time to time.

5.(D) Ifat any time in the opinion of one of His Majesty's Principal
Secretaries of State an emergency has arisen in which it is
expedient for the public service that His Majesty's Government
should have control over the transmission of messages by wireless
telegraphy, and notice to that effect is published by the Postmaster-
General, after the publication of such notice and until further
notice the use of wireless telegraphy on board foreign ships whilst
in terri- torial waters shall be subject to,such rules as may be made
by the Admiralty from time to time, and such rules may prohibit or
regulate such-use-in  all-cases-or-in such-cases as‘many be deemed
desirable:

(2) Such notice as aforesaid shall be published in the London
Gazette, the Edinburgh Gazette, and the Dublin Gazette, and in such
other manner, if any, as to the Postmaster-General may seem fit.

6. (DAny person who shall offend against any provision of these
Regulations or of any Rules made by the Admiralty thereunder shall
be liable on conviction under the Summary Jurisdiction Acts for every
such offence to a penalty not exceeding ten pounds, and upon such
convictionrthe Court may order that any apparatus for wireless
telegraphy installed or worked on board the ship on which the offence
was committed shall be seized and forfeited.

(2) For the purposes of any proceedings under these Regulations
the master or person being or appearing to be in command or charge
of any Foreign ship shall be deemed to have authorised and to
be responsible for the use or working of any apparatus on board such
ship.

(3) Any summons or other document in any proceedings under these
Regulations shall be deemed to have been duly served on the. person
to whom the same is addressed by being left on board the ship on
which the offence is charged to have been committed with the person

being or appearing to be in command or charge of the ship.

7. These  Regulations shall not apply to the wuse of wireless
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telegraphy for the purpose of making or answering signals of distress.

8. These Regulations shall into operation on the first day of July,1908.

9. These Regulations may be cited as “The Wireless Telegraphy (Foreign
Ships) Regulations, 1908."
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ANEXO 4. Las patentes de Marconi en Espaia.

1899-1902

A continuaciéon mostraremos el extracto de las Sesiones Plenarias celebradas en

Alcala de Henares en 2002, “Cronologia y desarrollo de las comunicaciones

inalambricas y electronicas hasta 19107, donde Sdnchez Mifiana realizo la exposicion de

Los primeros pasos de la radio en Esparia: Guglielmo Marconi y Julio Cervera.

Marconi solicitd entre 1899 y 1902 las siete patentes espafiolas que se relacionan

en el siguiente cuadro.

Fecha de Titulo Nimero Fecha de Fecha de
solicitud concesion acreditacion
de la prictica
11271896 Mejoras en la transmision de 20041 227171897 1074/ 1 899
impulsos v sefiales eléctricas por
medio de los aparatos que se
describen
01/ 898 Mejoras en aparatos para telegrafia 23449 10/1/1899 E12/1900
ﬂ"i' & I'."I"i-'r.,l'!l!‘.\.
26/3/1900 (1% Mejoras en aparatos para la 2572310 30/6/1900 51501902
solicitud) telegrafia de sefiales solicitud
denegada)
25890 (2
solicitud)
15/9/1900 Aparata receptor pava oscilaciones 26574 19/12/1900 3/6/1902
eléctricas
25/ 1v1%00 Mejoras en aparatos para telegrafia 26745 16/11901 361902
sin hilos
18/2/1901 Mejoras en aparatos para la 27355 SIR/1901 116/ 1904
telegrafia sin hilos
2R/10/1902 ? 30563 16/21903 ?

Tabla Anexo 4.1 Patentes de Marconi en Espafia. Fuente: Sdnchez Maiiana, Jesus, 2002. Los
primeros pasos de la radio en Espaiia: Guglielmo Marconi y Julio Cervera. Alcala de Henares: XVII
Simposium Nacional de la Union Cientifica Internacional de Radio,

En 1899 Marconi cedi6 a la sociedad que habia creado, The Wireless Telegraph
and Signal Company Ltd., sus dos primeras patentes. En 1901 traspasaria, ya con el
nuevo nombre de Marconi’s Wireless Telegraph Company, el resto de patentes

Patente 20041

Una de las primeras cosas que debid hacer Marconi fue ocuparse de registrar el

invento que traia de Italia. La solicitud de la patente espafiola 20041 es anterior a la

entrega de la especificacion completa en el registro inglés, y la concesion se produjo en

Espana casi seis meses antes que en Inglaterra. En una nueva carta a su padre, Marconi

le informa que, ademds de en Inglaterra, ha solicitado derechos de patente en Rusia,
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Francia, Italia, Alemania, Austria, Hungria, Espafia, EE. UU. e India, y le indica

también su deseo de hacer lo mismo en otros paises, si consigue el dinero necesario' .

La memoria de la patente espaiiola no es una simple traduccion de la patent
specification de la patente inglesa. Seguramente las reacciones que Marconi y sus
amigos observaron en el tiempo transcurrido entre la redaccion de ambos textos, les
moveria a adelantarse a posibles dificultades con la solicitud inglesa, introduciendo
cambios.

Siguiendo el orden del texto inglés, mejor estructurado que el espafiol, puede
resumirse la patente comenzando con las mejoras en el receptor, de las que figuran en
primer lugar dos procedimientos electromecanicos para conmutar el cohesor al estado
no conductor después de recibir el impulso de radiofrecuencia. En uno, el tubo cohesor
recibe el golpeteo del brazo de un “rompe-contactos” o vibrador semejante en
construccion al de un timbre eléctrico. En el otro, las limaduras se agitan moviendo
ligeramente hacia fuera y hacia dentro uno o ambos tapones del tubo mediante un
pequefio cuya armadura comunica con el tapon, figura 4.1.

Q
=
=
o~

r : :
'I*_ 3} (/:a

i

Figura Anexo 4.1.- Figura 4 de la memoria de la patente 20041 de Marconi. Esquema de un
receptor. El cohesor y los elementos que lo acompafian.

Marconi se refiere al cohesor como “la aplicaciéon mecanica que utilizo como
corta circuito”, y mas adelante lo llama “tubo sensible”. En pocas palabras, se trata de
un tubo de vidrio en el que entran ajustados dos trozos de alambre de plata gruesos,
dejando en el centro un pequefio espacio, en el que se dispone holgadamente una mezcla
de limaduras de niquel y plata (10% de ésta, 4% en la version inglesa), a la que se puede
afiadir una pequenisima cantidad de mercurio. El tubo va sellado y, preferiblemente,

' Sanchez Maiiana, Jests, 2002. Los primeros pasos de la radio en Espaiia: Guglielmo Marconi
y Julio Cervera. XVII Simposium Nacional de la Uniéon Cientifica Internacional de Radio, Alcala de
Henares.
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evacuado. La corriente que circula por el cohesor cuando conduce no debe ser mayor de
1 mA, pudiéndose disponer varios en paralelo, cuando se requiera una corriente mayor
en el circuito local, y siempre que todos sean sacudidos por el vibrador. Conviene
utilizar en el circuito un solo elemento de pila Leclanché “puesto que una fuerza
electromotriz mayor de 1,5 V es susceptible de lanzar una corriente por el tubo aun
cuando no se transmitan oscilaciones”, pero pueden agruparse en serie varios cohesores
en el mismo tubo si se utiliza una tension mayor. Ademas del cohesor se describen las
placas que lo acompafian en la recta focal del reflector, y el procedimiento utilizado
para ajustar su longitud con objeto de que estén “cléctricamente afinadas y graduadas
con las oscilaciones eléctricas que se transmiten”.

Se resalta que para evitar “que la oscilacion de alta frecuencia que el transmisor se
disipe recorriendo los alambres de la bateria local, lo cual pudiera debilitar su efecto en
el tubo sensible”, utiliza pequefias “bobinas atrancadoras u obstructoras”, “choking
coils” en la version inglesa.

La ultima mejora que se sefiala en el receptor es la modificacion de la forma de las
placas conectadas al cohesor. Las placas, figura 4.2, forman ahora una corona circular
con dos cortes separados 180° en uno se inserta el cohesor y en el otro, opcionalmente,
un condensador. La longitud de la circunferencia de esta corona puede determinarse
experimentalmente por el mismo procedimiento usado para las placas rectangulares,
“empleando una anilla de hoja de estafio con un sencillo corte a través de ella”.

Figura Anexo 4.2. Figura 11 de la memoria de la patente 20041.

Por lo que se refiere al transmisor, se especifican mejoras relativas a la
construccion del oscilador y del interruptor vibrante del primario de la bobina de
induccion. Tres variantes de la disposicion de las esferas del oscilador pueden verse en
las figuras 4.3, 4.4 y 4.5.
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Figura Anexo 4.3. Figuras 1 y 2 de la memoria de la patente 20041.

5O OO

Figura Anexo 4.4. Figura 9 de la memoria de la patente 2004 1. Otra disposicion de las cuatro

d/\’
Y
R

d*

esferas del oscilador

Figura Anexo 4.5. Figura 10 de la memoria de la patente 2004 1. Otra disposicion de las esferas
del oscilador para facilitar su colocacion en el foco de un paraboloide de revolucion.

En el texto de esta primera patente de Marconi se percibe una clara
discontinuidad, mas acentuada en la version inglesa, cuando el inventor termina la
detallada relacion de las mejoras introducidas en sus aparatos con antenas dipolo
horizontales, y afiade, seguramente recogiendo sus experiencias mas recientes, la
descripcion de algunas disposiciones para alcanzar distancias mayores, basadas en la
utilizacion de monopolos verticales. Este corte se produjo también en la orientacion de
sus trabajos. Muy pronto los pequefios dipolos, que conllevaban frecuencias altas de
oscilacion y alcance visual por onda de espacio, fueron abandonados, hasta muchos
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afnos después, en favor de monopolos verticales cada vez mas altos, determinantes de
frecuencias mas bajas y mayores alcances por onda de tierra. Cuando John Ambrose
Fleming inspecciono, en abril de 1898, la comunicacion establecida entre la isla de
Wight y Bournemouth, distantes unas 14 millas sobre el mar, Marconi habia
abandonado el tipo de oscilador ideado por su maestro Righi, con esferas inmersas en
aceite, y utilizaba cuatro esferas equiespaciadas en el aire, una de las exteriores
conectada a tierra y la otra a una tira de malla de alambre de unos 120 pies de largo que
se izaba por intermedio de un aislador de ebonita a una cruceta en lo alto de un mastil.
En idéntica antena se intercalaba el cohesor, conectado a su circuito local a través de
choques de radiofrecuencia.

Patentes 23449, 25890 y 26574

Las dos patentes siguientes de Marconi en Espafia, 23449 y 25723, parecen
corresponderse respectivamente con las inglesas 12326, de 1898, y 6982 de 1899. La
26574 equivale claramente a la inglesa 25186. Las tres fueron producto de los esfuerzos
llevados a cabo en esos afios para aumentar el alcance de las comunicaciones, y lograr
alguna sintonizacion de los receptores que permitiera corresponder solamente con los
transmisores deseados.

Marconi aument6 la altura de los monopolos verticales, y mejor6 la sensibilidad
de los receptores mediante una “bobina de induccién”. Era basicamente un
transformador de radiofrecuencia colocado entre el circuito de antena y el del cohesor
para aumentar el voltaje en los terminales de éste.

La patente 23449 da todos los datos constructivos del condensador (seis placas de
estafio o cobre conectadas a cada terminal, aisladas con papel parafinado) y del
transformador (bobinas arrolladas sobre un tubo de vidrio), este ultimo en dos casos: un
conductor de antena “formado por 7 cuerdas de alambre de cobre de cerca de un
milimetro de didmetro, 140 pies de largo, estando la parte superior del conductor a 120
pies de altura de la tierra” y otro constituido por “una red de hierro galvanizado de unos
2 pies de ancho por 130 pies de largo, estando la parte superior del enrejado a unos 110
pies por encima del piso”.

En la patente 25890 se presenta como ventajosa una manera de bobinar el
devanado secundario (lado del cohesor) del jigger, no en capas uniformes sino por
secciones de longitud progresivamente decreciente, figura 4.6. Segin Fleming, se
encontr6 después que esta forma de bobinar no resultaba 1util en la practica, y se
abandono en favor de la convencional.
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Figura Anexo 4.6. Figura 1 de la memoria de la patente 25890 de Marconi.

En la patente 26574 se describe otra pretendida mejora en el jigger, consistente en
interrumpir en su punto medio el secundario del transformador e intercalar alli el
condensador. En paralelo con éste queda el circuito local del cohesor, figura 4.7.

Figura 4.7. Figura 1 de la memoria de la patente 26574 de Marconi. Modificacion del jigger .

Es posible que Marconi experimentara con el jigger ya desde 1898, y que lo
utilizara para establecer su celebrado enlace a través del canal de la Mancha en Marzo
de 1899, que tanta atencion desperto.

Patente 26745

La patente espafiola 26745 corresponde a una parte de la famosa four-sevens
patent, la inglesa 7777, de 26 de abril de 1900, con la que Marconi avanzé grandemente
en la consecucion de lo que dio en llamarse syntonic telegraphy, en la que un
transmisor pudiera corresponder solamente con el receptor o receptores designados. A
juzgar por la resefia que de la 7777 hace Fleming, su especificacion contiene, al menos:
la descripcion de transmisores y receptores; nueve “tunes” o sintonias y disposiciones
para establecer dos comunicaciones simultdneas en el mismo sentido, utilizando una
sola antena en cada extremo (modo diplex).

No bastaba con sintonizar el receptor, como se habia hecho con el jigger. Era
necesario poder controlar también la frecuencia de emision, hasta entonces determinada
fundamentalmente por la antena utilizada, y, antes que nada, que existiera propiamente
tal frecuencia, es decir que el oscilador del transmisor produjera verdaderos pulsos de
radiofrecuencia de amplitud mucho més constante y menos amortiguada que la que
podia obtenerse descargando un circuito de antena de baja capacidad y altas pérdidas
por radiacion. En la figura 4.8 se representa la mayor innovacién de la patente, que es la
nueva configuracion del transmisor. En la figura 4.9, se presenta el sistema receptor.
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Figura Anexo 4.8. Figura 1 de la memoria de la patente 26745 de Marconi. Nueva estructura del
transmisor para la telegrafia sintonica

Figura Anexo 4.9. Figuras 2 y 3 de la memoria de la patente 26745. Receptores para telegrafia
sintdnica
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Patente 27355

Aunque esta patente fue solicitada cuatro meses después de la 26745, su material
parece mas antiguo, posterior al desarrollo del jigger, pero anterior al decisivo invento
del circuito oscilador cerrado acoplado mediante un transformador al circuito abierto de
la antena. En cualquier caso, como la anterior, es fruto de las tentativas para lograr la
telegrafia sintonica.

El oscilador es todavia aqui el primitivo abierto de dos esferas, conectada una a
tierra y la otra al hilo vertical que hace de antena, pero proximo a éste se coloca otro
conductor conectado a tierra con la idea de conseguir una mayor capacidad en el
circuito. La realizacion puede ser de forma que los dos conductores formen un “cable
concéntrico”, o bien “se pueden colocar dos alambres, varillas, tiras o listones aislados
uno de otro”. En el receptor se repite la misma disposicion del par de conductores: el
que hace de antena va a un terminal del cohesor o del jigger y el otro va al otro terminal
y a tierra. En la figura 4.10 puede verse que se intercala una bobina en serie con el
condensador formado por los dos conductores.

Figura Anexo 4.10. Figuras de la memoria de la patente 27355 de Marconi. El par transmisor-
receptor de la figura 1 utiliza conductores cilindricos coaxiales, y el de la 2 alambres paralelos.
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