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Resumen

Esta es la segunda y ultima parte de este articulo, cuya primera parte fue
publicada en el nimero anterior de esta revista. Esta parte cubre el periodo de
la Edad Moderna posterior al Renacimiento, hasta llegar a Faraday. Presenta
los descubrimientos y los inventos que en este tramo de historia se hicieron en
la teoria y en la experimentacion en el campo de la electricidad, los cuales
forman parte muy importante de esa ciencia, con el nombre de electrostatica.
Esta parte final (y el articulo completo) llegan hasta Faraday porque este gran
cientifico reuni6 en un solo cuerpo de conocimientos la electricidad y el mag-
netismo.

—————————— Palabras clave: electricidad-historia, electrostatica, Faraday,
Coulomb.

The electricity before Faraday. Part 2

Abstract

This is the second and final part of this paper. The first part appeared in the
former issue. This part deals with the period of the so-called Modern Age
after the Renaissance, until the times of Faraday. Here the discoveries and
inventions in the theory and practice of electricity made in that period are
presented. Today they constitute a very important part of that science with
the name of electrostatics. This final part reaches to Faraday because this
great scientist merged in one body of knowledge two aspects: electricity and
magnetism.

---------- Key words: electricity-history, electrostatics, Faraday, Coulomb.

Ingeniero Quimico. Ingeniero Electricista. Doctor en Ingenieria. Profesor Emérito. Escuela de Formacion Avanzada.
Universidad Pontificia Bolivariana. mgt@logos.upb.edu.co.



Benjamin Franklin
(Boston, 1706-Filadelfia, 1790)

Nacido en el hogar de un comerciante inglés,
Franklin tuvo una infancia dificil. Poco tiempo
pudo asistir a una escuela primaria, pero nunca
pudo asistir a una secundaria. En su juventud
aprendid por si mismo gran parte de sus conoci-
mientos y ejercio distintos oficios: tipografo,
escritor, editor, politico y otros. Solamente a los
40 afos se pudo dedicar a sus estudios cientifi-
cos, fundando al mismo tiempo la American
Philosophical Society. Esto sucedié en 1746,
cuando oyo por primera vez en su vida una con-
ferencia sobre electricidad, acompafiada de vis-
tosas demostraciones, y esa experiencia le
desperté un enorme entusiasmo por conocer e
investigar esa ciencia. Adquirio todos los apara-
tos que entonces existian sobre el tema, y estu-
diando concienzudamente a Gilbert, a von
Guericke, a Nollet y, sobre todo, a Watson, se
entregd desde 1747 casi del todo a estudiar y a
experimentar, incluyendo en sus ensayos a per-
sonas individuales y a grupos de personas toma-
dos de la mano. Pronto advirtié que los cuerpos
cargados y dotados de partes puntiagudas per-
dian facilmente su carga; y que, reciprocamen-
te, los cuerpos en estado neutro y dotados de
tales puntas adquirian facilmente cargas exter-
nas a través de esas terminaciones aguzadas.
Sorprendido por las analogias que percibid entre
las chispas originadas en las maquinas elec-
trostaticas y en cuerpos cargados, con los rayos
atmosféricos, en 1752, se dio a estudiar con co-
metas y en momentos de tempestades la electri-
cidad atmosférica. Milagrosamente no sufrio
ningun accidente grave. Sus estudios le dieron
las ideas fundamentales para inventar el para-
rrayos: una varilla puntiaguda, colocada vertical-
mente, muy alta sobre el suelo, en un sitio a la
intemperie, y conectada al suelo con una cadena
o un alambre grueso que se hundia profunda-
mente en la tierra. Su sensacional invento fue
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pronto conocido en todo el mundo y le dio fama
internacional desde ese momento.

Franklin investigo extensamente las teorias, los
fenomenos y los interrogantes de la electricidad.
Creia que ésta era un fluido sin peso, de una sola
naturaleza, cuya abundancia excesiva en algu-
nas situaciones se expresaba como carga “posi-
tiva” y cuyo déficit, en otras ocasiones, se
manifestaba como carga “negativa”. Fue Franklin
precisamente quien inventd los términos “positi-
vo”y “negativo” en relacion con la electricidad.
Sus teorias sobre el “fluido unico” lo llevaron a
un debate por correspondencia con el abate fran-
cés J. A. Nollet y los sostenedores de la teoria
de “los dos fluidos”, defendida en especial, en
ese momento, por Robert Symmer en 1759, y
por el cientifico sueco Torbern Olaf Bergman
(1753-1784) en 1765. Asi por ejemplo, de acuer-
do con Franklin, en una botella de Leyden, cuan-
do ella esta cargada, la lamina metalica interna y
la externa, respectivamente, tienen cargas posi-
tivas y negativas en cantidades exactamente
iguales; por eso se equilibran mutuamente, y por
eso al descargar la botella ambos terminales que-
dan en estado neutro'. En 1751 expone todas
sus ideas sobre los fenomenos eléctricos en su
libro Opinions and conjectures concerning the
properties and effects of the electrical matter,
publicado en Londres. En una serie de cartas,
desde 1747 trat6 sobre el llamado “poder de las
puntas”. Ademas, en el citado afio 1751, estando
en Londres, Franklin public6 un grupo de cartas
suyas dirigidas al londinense Peter Collinson
(1694-1768), donde describe las experiencias y
las observaciones que aquél habia realizado en
Filadelfia, cartas en las cuales presenta una se-
rie de experimentos referentes al uso de la bote-
lla de Leyden, a los rayos atmosféricos y al poder
de las puntas. Las cartas dirigidas a Collinson y
las que dirigi6 a otros miembros de la Royal
Society fueron recogidas en el libro mencionado
y en otro titulado Experiments and observations



made in Philadelphia, America, by Mr.
Benjamin Franklin and reported in varied
letters to Mr. P. Collinson in London.

El gran éxito que alcanzd el libro de Franklin du-
rante el siglo XVIII lo demuestra el hecho de
que tuvo cuatro ediciones, cada una mas exten-
sa que la anterior y que fue traducido al francés,
al aleman y al italiano. La ciencia eléctrica le
debe también la formulacion del principio de con-
servacion de la carga eléctrica y la explicacion
del fenémeno de la induccion electrostatica. El
primer pararrayos de importancia que funciono
en el mundo, fue instalado en el faro de Eddistone
en Plymouth, en Inglaterra, en 1760. La Royal
Society honro a Franklin otorgandole en 1753 el
mas alto galardon que esa institucion reconocia
al mérito cientifico, la medalla Copley. Franklin
tuvo también una activa vida politica y diplomati-
ca. Muri6 en Filadelfia rodeado de la admiracion
y el agradecimiento de todo el mundo?.

Nollet?®

Uno de los primeros cientificos europeos que supo
de los trabajos de Franklin y de su pararrayos
fue al abate francés Jean-Antoine Nollet (1700-
1770), amigo y colaborador de Du Fay. Era un
investigador distinguido, miembro de la Academie
des Sciences, profesor de fisica en Paris y pre-
ceptor del delfin de Francia. Fue un experimen-
tador muy activo, tanto en los laboratorios de
ciencias como en los salones aristocraticos don-
de en esa época llamaban la atencion poderosa-
mente los vistosos y sorprendentes experimentos
con electricidad, especialmente cuando se reali-
zaban con personas. Hizo numerosos descubri-
mientos y observaciones. En 1746 el abate Nollet
escribié un volumen titulado Lecons de Physique
Experimental, ilustrado con numerosos experi-
mentos luminosos y ruidosos, en el que describe
en detalle su método para producir y aplicar la
electricidad friccional. En ese mismo afio Nollet
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hizo una presentacion seria del fenomeno de la
descarga de la electricidad estatica a la Academie
des Sciences en la que sugirié que los movimien-
tos del cuerpo provocados por un choque eléc-
trico podrian ser usados en el tratamiento de la
paralisis. Para esta presentacion Nollet, con la
ayuda de dos médicos, electrizo a dos pacientes
paraliticos y uno de ellos indicé sentir cosquillas
en los brazos, una sensacion que dijo no haber
tenido en muchos afos*. Ademas de hacerlo con
seres humanos, Nollet también realizo muchos
experimentos eléctricos con animales y plantas.
Este gran cientifico francés creia que la electri-
cidad era debida a la accion de una “materia fluida
en movimiento, semejante a la materia del fuego
y de la luz”.

Nollet encontré que cuando un cuerpo no aisla-
do se introduce en un campo eléctrico de influen-
cia, se electriza. Este efecto habia sido también
observado por Gray. Nollet advirtio asi mismo
que cuando en dicho campo se colocan puntas
agudas, las mas aguzadas son las que primero
emiten escobillas de luz. También Nollet parece
haber sido el inventor de un electroscopio que
consiste de dos hilos atados a un conductor, que
divergen cuando reciben una misma carga eléc-
trica, como ya lo describimos.

Este infatigable investigador hizo, ademas, nu-
merosos experimentos sobre la influencia de la
electricidad sobre el flujo de liquidos a través de
tubos capilares. Nollet llam¢ la atencion hacia la
semejanza entre la electricidad y los rayos, como
ya lo habian hecho Wall, Gray, Winckler y otros.

Richmann

El gran interés que despertaron en Europa los
trabajos de Franklin llevo a varios cientificos en
ese continente a tratar de repetir sus peligrosos
experimentos con rayos y con electricidad at-
mosférica. Asi murieron el fisico Johann Gabriel



Doppelmayr (1671-1750), quien fallecié como
consecuencia retardada de la descarga eléctrica
de una botella de Leyen’, y el fisico Georg
Wilhelm Richmann (1711-1753). Este era un fi-
sico aleman que habia emigrado a Rusia y era
profesor en la Academia Imperial de San
Petersburgo. Junto con Mikhail Vasilevitch
Lomonosov (1711-1765) fue el pionero del estu-
dio de los fenomenos eléctricos en Rusia. Inven-
té un electrometro de hilos y un electrémetro
absoluto. El dia 6 de agosto de 1753, investigan-
do la electricidad atmosférica con un pararrayos
sin “puesta a tierra” le cay6 un rayo que lo matd
inmediatamente®. Un ayudante suyo que lo
acompaiiaba, N. Sokolov, presenci6 el accidente
pero salio ileso.

Beccaria

Franceso Ludovico Beccaria (Mondovi, 1716-
Turin, 1781) entré muy joven como sacerdote en
la orden de los padres esculapios en la que tomd
el nombre de Gianbattista. Estudi6 en la Univer-
sidad de Turin y alli mismo fue profesor de fisi-
ca. Se dio de lleno a investigar en electricidad,
animado por el reciente invento de la botella de
Leydeny por los trabajos de Franklin y Dalibard.
En 1753, en Turin, publicé el libro Del elettricismo
artificiale et naturale, en el cual trata sobre
electrostatica y sobre electricidad atmosférica.
En 1758 publico en Bolonia otro libro titulado
Lettere al Becaria sobre el poder inductor es-
pecifico de varias sustancias, sobre una explica-
cion del magnetismo terrestre (el que atribuy6 a
una corriente eléctrica que circularia alrededor
de la esfera terrestre) y sobre la hipotesis de un
estrecho vinculo entre la corriente eléctrica y el
magnetismo’. Pero su obra maxima la publicd
en Turin en 1772 con el titulo Elettricismo
artificiale, que merecio ser traducida al inglés,
al francés y al latin. Una de las ideas nuevas y
correctas que aporté Beccaria fue la de que la

www?2.enel.it.
www2.enel.it.
www2.enel.it
Peters.
Meyer.

NeRECLIEN Bie NNV

electricidad estatica se encuentra siempre en la
superficie de los conductores. Inventd varios apa-
ratos eléctricos como el “ceraundgrafo” para re-
gistrar y contar los rayos atmosféricos caidos en
un sitio. Fue un firme sostenedor de la teoria
frankliniana del “fluido Gnico”; estudid las
luminiscencias que se forman sobre las puntas
de los conductores eléctricos fuertemente elec-
trizados; e introdujo los conceptos de “fiocco”
(fleco) y “stelleta” (estrellita) entendidos respec-
tivamente como “emisor’’ y “receptor” del fluido
eléctrico.

Beccaria produjo con una maquina electrostati-
ca, poderosas chispas debajo del agua, y noto la
formacion de burbujas que acompafiaba a las
chispas, aunque no sospecho que las burbujas se
debieran a la descomposicion del agua.

De la época de Beccaria y sus contemporaneos
dice el gran fisico italiano contemporaneo Emilio
Segré: “A mediados del siglo XVIII, los experi-
mentos con electricidad se habian puesto muy
de moda”. Era comun electrizar personas ais-
landolas del suelo y de todo otro contacto, y co-
nectando el cuerpo (una mano, por ejemplo) a
una maquina electrostatica (de las cuales ya ha-
bia varios tipos, ademas de la de Ramsden). Es-
tas demostraciones eran realizadas en reuniones
sociales y salones elegantes, lo mismo que como
espectaculos comerciales frente a audiencias
numerosas que pagaban dinero por presenciar-
las, como ocurrié en Europa y en la América in-
glesa®.

Otros descubrimientos?®

Probablemente el primer intento para usar la elec-
tricidad en aplicaciones telegraficas sobre cir-
cuitos largos fue realizado por Johann Heinrich
Winckler (ya mencionado) en la Universidad de
Leipzig en 1746. En alguno de sus experimentos



¢l uso el rio Pleisse como parte del camino de
retorno de sus seifiales. Después de los trabajos
de Gray y Du Fay sobre la transmision de elec-
tricidad, la idea de usar la electricidad para trans-
mitir mensajes se le ocurrié a numerosos
experimentadores; pero antes del invento de la
pila voltaica y del descubrimiento del electromag-
netismo, la variedad de sefiales que eran posi-
bles y su alcance eran muy limitadas. Meyer
(véase bibliografia) dice que Winckler uso, pro-
bablemente, chispas eléctricas, como sefiales
para intentar transmitir mensajes.

Uno de los descubrimientos de interés que hizo
el ya mencionado Le Monnier fue que la canti-
dad de electricidad que se puede impartir a un
cuerpo no es proporcional a su volumen sino a
su superficie externa. Ademas, encontrd que la
forma del cuerpo influye en su capacidad para
recibir cargas eléctricas.

Enla época de 1745 a 1750 se habia descubierto
que una punta electrificada impulsa una corrien-
te de aire, al mismo tiempo que lanza hacia ade-
lante una descarga en forma de escobilla. El
profesor Hamilton, en Dublin, usé este descu-
brimiento para construir el primer motor rotato-
rio operado por electricidad, el cual consistia en
un alambre atravesando un corcho con sus ex-
tremos muy aguzados y doblados en direcciones
opuestas. Cuando las puntas eran electrificadas,
el dispositivo giraba mientras continuara la elec-
trificacion.

Benjamin Wilson (1721-1788) hizo un dispositivo
parecido al de Hamilton, excepto que el de aquél
tenia aletas en el corcho, sobre las cuales inci-
dia una corriente de aire que salia de una punta
electrificada colocada frente a las aletas y cer-
ca de ellas.

Hawksbee, Nollet y otros habian observado ya
la semejanza entre las descargas eléctricas en
un vacio y la aurora boreal. Perh Vilhelm
Margentin, secretario de la Academia Sueca de
Ciencias, dirigi6 una carta a la Royal Society en
Londres, fechada el 21 de febrero de 1750, en la
cual expone sus observaciones referentes al efec-

to de la aurora boreal sobre la brajula. Si la auro-
ra boreal era un fendémeno eléctrico, como mu-
chos creian, este descubrimiento de Margetin
establecia una relacion entre electricidad y mag-
netismo. Ya se habia descubierto también que
trozos de acero que hubieran sido alcanzados por
un rayo quedaban a veces imantados.

Ademas de LeMonnier y de Beccaria, el abate
Guillaume Mazéas (1712-1776) hizo en Europa,
durante los afios de 1752 y 1753, numerosos ex-
perimentos sobre la electricidad atmosférica
usando cometas y varillas elevadas y verticales.
Los tres encontraron evidencias de electrifica-
cion, especialmente cuando habia nubes de tor-
menta en el cielo. Este mismo fisico observo que
durante la noche, por lo general, habia poca elec-
trificacion, pero que ésta aumentaba en gran
medida después de la salida del sol y mermaba
después del ocaso.

Canton descubri6 que el aire de una habitacion
podia electrizarse, como también lo hizo
Beccaria. El mismo Canton observo que el aire
de una habitacion adquiria el mismo signo de elec-
tricidad que el de un cuerpo cargado que estu-
viera alli alojado, y que la divergencia entre dos
hilos que estuvieran atados a dicho cuerpo mer-
maba gradualmente a medida que el aire circun-
dante se electrificaba, aun cuando la carga en el
cuerpo fuera mantenida por una maquina eléc-
trica.

Georg Christoph Lichtenberg (1742-1799), pro-
fesor de filosofia natural en Gotinga, observo
en 1777 que cuando se electrifican polvos fi-
nos, como las esporas del lycopodium, y se les
esparce sobre una superficie que esta electrifi-
cada con electricidad de distinto signo, las par-
ticulas se arreglan en bellas figuras geométricas.
Los polvos cargados positivamente muestran
figuras parecidas a plumas, mientras que los que
estan cargados negativamente se arreglan en
figuras con formas de estrellas. Estas se lla-
man, con justicia, figuras de Lichtenberg y hoy
en dia se las produce mas claramente sobre pla-
cas fotograficas.



En 1781, Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794),
el gran quimico francés, mostré que cuando un
solido o un liquido se evapora o se convierte en
gas, también se electriza; asi como cuando se
desprenden gases de un liquido en efervescen-
cia causada por accion quimica.

Desaguiliers

John Théophile Desaguiliers (1683-1744) eraun
experimentador auxiliar en la Royal Society de
Londres encargado de ayudar a preparar los
experimentos que los conferencistas hacian para
ilustrar sus explicaciones verbales en las sesio-
nes de esa academia. Aprovechando esta cir-
cunstancia, Desaguiliers pudo hacer un gran
numero de experimentos originales sobre elec-
tricidad y basandose en ellos obtuvo las prime-
ras generalizaciones sobre los dos tipos de
electricidad: 1) un cuerpo “eléctrico” per se es
uno en el cual se puede excitar electricidad por
frotamiento, palmoteo, martillado, fusion, calen-
tamiento o cualquiera otra accion sobre el mis-
mo cuerpo; 2) un cuerpo no eléctrico es uno que
no puede electrificarse por una accion inmediata
sobre el mismo, aunque es capaz de recibir la
“virtud eléctrica” (electrificacion) desde un cuer-
po “eléctrico”. Los no eléctricos fueron identifi-
cados por Desaguiliers con los “conductores”.
Esto suena como una contradiccién entre pala-
bras pero si se recuerda que un trozo de metal
no puede ser electrificado por friccion, se puede
entender lo que queria decir Desaguiliers.

Dalibard'®

Los franceses colocan al lado de Franklin, como
investigador de la electricidad atmosférica, a
Thomas Frangois Dalibard nacido en Crannes
en Champagne el 5 de noviembre de 1709 y
muerto en Paris en 1779 después de una vida
larga y fructifera como cientifico. El continué los
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experimentos sobre el pararrayos de Franklin y
sus experimentos demostraron que hay electri-
cidad en la atmosfera aun en tiempo de calma.
En la aldea de Marly-la-Ville, Dalibard realizd
un gran experimento que puso en evidencia la
naturaleza eléctrica del rayo. Varios cientificos
europeos repitieron este experimento fundamen-
tal: en Alemania, Bose y Andreas Gordon (1712-
1750); en Rusia (1753) lo hizo Lomonosov
(1711-1765); en Italia lo reprodujo Zanotti; y en
la misma Francia lo hicieron Giovanni Giuseppe
Verrat (1707; 1793), M. de la Garde y Benjamin
Martin (1704-1782).

Como reconocimiento a su labor cientifica, el rey
Luis XV otorgé a Dalibard una renta vitalicia de
1200 libras anuales. Sin embargo, este meritisimo
fisico ha caido casi totalmente en el olvido. Aun-
que Franklin trata sobre numerosos fendmenos
que estudié Dalibard, nunca menciona al colega
francés en sus escritos'!.

Otros constructores de maquinas

Las primeras maquinas electrostaticas que ope-
raban con un disco giratorio, en vez de usar una
esfera giratoria, aparecieron en los afios sete-
cientos ochentas. La maquina mas poderosa del
siglo XVIII era de disco y fue construida por
John Cuthberson (1743-1806), un fabricante in-
glés de instrumentos. Esta maquina, con discos
gemelos de vidrio, de cinco pies de diametro, ins-
talada en la ciudad de Harlem, Holanda, podia
producir chispas hasta de dos pies de largo y tan
gruesas como un lapiz'2. Martinus van Marum
(1750-1837) colaboro en la construccion de esta
potente maquina, la cual era capaz de producir
300 descargas por minuto, a 60 KV y atin mas'>.
El mismo Cuthberson hizo otra maquina peque-
fla de discos que era tan portatil que la podia
llevar consigo un médico en sus visitas domici-
liarias a sus pacientes. En esa época se reporta-



ron curaciones obtenidas por el uso del genera-
dor electrostatico en casos de constipacion, des-
ordenes nerviosos, dolores de cabeza, dolores de
dientes, sordera y aun —seglin se decia— de
ceguera'*,

Otro inventor de maquinas de disco fue Jesse
Ramsden (1735-1800), quien era un bien cono-
cido y respetado constructor de instrumentos
cientificos en Inglaterra, y a quien ya se ha he-
cho referencia, mas arriba.

Fueron numerosos los cientificos que inventa-
ron o mejoraron maquinas electrostaticas por ro-
zamiento y, posteriormente, por induccién. En
realidad fue este trabajo prolongado y comparti-
do por muchos fisicos y “mecaniciens” lo que,
en gran medida contribuyd a aumentar las posi-
bilidades de experimentar con la electrostatica y,
por lo tanto, a hacer progresar el conocimiento
de la ciencia eléctrica. A falta de poder tratarlas
una a una, he aqui una relacion de las maquinas
que fueron mas conocidas en su tiempo:

e Maquina de Guericke (Magdeburgo, Alema-
nia, 1663)

e Maquina de Hawksbee (Londres, Inglate-
rra, 1705)

e Maquina de Bose (Wittemberg, Alema-
nia, 1743)

e Maquina de Ramsden (Londres, Inglaterra,
ca. 1760)

e Magquina de Ingenhousz (Holanda, 1746)

e Maquina de Cuthbertson (Haarlem, Holan-
da, 1785)

e Maquina de Nairne (Londres, Inglate-
rra, 1773)

e Maquina de van Marum (Holanda, 1770)

e Maquina de Armstrong (Inglaterra, 1840)*
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Magquina de Holtz (Alemania, ~1875)*

Magquina de Priestley (Londres, Inglaterra,
ca. 1768)

Maquina de Toepler (Riga, Estonia, 1865)*

Maquina de Bertsch o de Piche (Francia,
S. XIX)*

Maquina de Voos o de Toepler-Holtz (Ale-
mania, 1880)*

Maquina de Lebiez, o de Voos simplificada

Magquina de Bonelli (o de Wimshurst sin sec-
tores) (Italia, 1890)*

Maquina de Leyser (1893)*
Maquina de Bohnenberger (Alemania, 1798)
Maquina de Radiguet y Massiot (Francia)*

Maquina de Bennet (duplicadora) (Londres,
Inglaterra, 1787)

Magquina de Nicholson (Inglaterra, 1788)
Maquina de Wehrsen (Alemania, 1907)*

Maquina de Wommelsdorf (maquina conden-
sadora) (Alemania, 1904)*

Magquina de Felici (de Noel Felici, en Fran-
cia, 1940-1960)*

Maquina de Poggendorf (Alemania, 1869)*
Maquina de Musaeus (Alemania, 1872)*
Maquina de Nollet (Francia, ca. 1740)
Maquina de Winkler (Alemania, 1744)
Maquina de agua, de Lord Kelvin*
Magquina de Belli (Italia, 1831)*

Maquina de Varley (Estados Unidos, 1860)*

* Las maquinas asi marcadas son posteriores a Faraday, pero se incluyen porque demuestran la importancia que este tema ha

seguido teniendo aun a lo largo de los siglos XIX y XX.



¢ Maquina de Dubrowski o electréforo con-
tinuo*

* Maquina de Carré (Francia, 1868)*

* Maquina de Righi (electrometro) (Ita-
lia, 1862)*

* Maquina de Schwedorf (Alemania, 1868)*
* Maquina de Wimshurst (Inglaterra, 1882)*
* Maquina de Kundt (Alemania, 1868)*

* Maquina de Cantoni (Italia, 1869)*

* Maquina de Pidgeon (Inglaterra)

* Maquina de Lemetron (Suecia, 1899)

* MaAquina de Planté (reostatica)

* Maquina de R. J. van de Graaf (Estados
Unidos, 1929)

Esta lista no esta completa. Recuérdese, por ejem-
plo, que en 1929 fue inventado el generador de
Van de Graaf, la maquina electrostatica mas gran-
de y mas potente que ha sido ideada. Aun asi,
esta lista es de mucho interés porque demuestra
la importancia que las maquinas electrostaticas
han tenido a lo largo de cuatro siglos como ins-
trumento experimental y como aplicacion de los
conocimientos ya adquiridos en su momento,
acerca de la electrostatica.

Watson's

Ya se menciond a William Watson (1715-1787)
como uno de los cientificos que perfeccionaron
la botella de Leyden aplicandole en su cara ex-
terna y en la superficie interior sendas laminas
de estafio a modo de electrodos. Era un apo-
tecario (o boticario) en Londres cuando se dedi-
cé al estudio de la electricidad con tanta asiduidad
que lleg6 a ser uno de los experimentadores mas
activos del siglo XVIII en el campo de la elec-
trostatica. Fue el primero de ellos que tratd de
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medir la velocidad de propagacion de la electri-
cidad. Uno de los experimentos con que intento
esta medida consistio en enviar descargas de
botellas de Leyden a lo largo de un alambre de
cobre de 4 Km de longitud, como ya se dijo mas
arriba. Infortunadamente Watson concluyé de
estas experiencias que la electricidad se propa-
ga a velocidad infinita. Fue él quien introdujo las
teorias de Franklin en Europa. Sus numerosos
aportes le merecieron ser nombrado miembro de
la Royal Society.

Watson perfecciono también la maquina electros-
tatica que habia sido ya usada en Alemania por
G. M. Bose. Ademas, fue el primero en darse
cuenta de lo que hoy llamamos el principio de
conservacion de la carga eléctrica. Fue también
un gran divulgador de las propiedades y de los
fendmenos eléctricos. Con este fin publicd un
libro titulado La electricidad del entretenimiento,
que atrajo numerosos amateurs (que eran lla-
mados “fisicos electroficadores™) a la expe-
rimentacion eléctrica. En 1784 reunié en un nuevo
libro sus experiencias y sus conocimientos y lo
publico en Paris con el titulo de Expériencies et
observations des proprietés de ['electricité.

La induccidn eléctrica
y el electréforo

La induccidn eléctrica es el fendémeno en que un
cuerpo es electrificado cuando se le aproxima
otro cuerpo que lleva una carga eléctrica. Sus
efectos habian sido notados por Hawksbee, Gray,
Nollet y probablemente por otros varios experi-
mentadores. Ahora era investigado también por
Franklin, Wilke, Canton y Aepinus. Los experi-
mentos habian mostrado que cuando un cuerpo
cargado era acercado a un conductor aislado,
aparecia una carga de igual signo a la del prime-
ro en el extremo remoto del conductor aislado
(como efecto de repulsion entre cargas de igual
signo), y que si esta ultima fuera descargada a
tierra y si el cuerpo cargado original fuera retira-



do, en el conductor aislado permaneceria una
carga de signo opuesto al del cuerpo cargado
original. Cuando Stephen Gray hacia sus experi-
mentos que lo llevaron a las ideas de cuerpos
conductores y cuerpos aisladores, habia descu-
bierto efectos similares. El descubrimiento de los
efectos inductivos condujo a la invencion del
electréforo en 1775 por Alejandro Volta. Consis-
tia de un disco metalico plano, o un plato metali-
co pando, recubierto de lacre o de resina de pino
y, provisto con un disco removible de metal, un
poco mas pequefio y dotado de un mango aisla-
dor en su centro. Cuando el lacre (o la resina) se
frota con una piel de gato, se electriza, y si el
disco removible se acerca a la superficie asi car-
gada, se producen cargas inducidas en ese dis-
co. Tocando con el dedo el disco removible, antes
de retirarlo, las cargas repelidas escapan a tie-
rra, después de lo cual el dedo se quita del disco
y cuando éste es levantado, en ¢l permanece una
carga eléctrica libre. El electroforo fue un ins-
trumento muy util, porque daba cantidades bas-
tante grandes de electricidad con muy poco
esfuerzo.

Las teorias de los fluidos
eléctricos

Después del descubrimiento de los dos tipos de
electricidad, la “vitrea” y la “resinosa”, fueron
desarrolladas dos teorias para explicar la exis-
tencia de estas dos formas de electricidad: 1a teo-
ria de los dos fluidos de Jean Antoine Nollet y la
de un solo fluido de Benjamin Franklin. Las teo-
rias de “fluidos” surgieron porque eran sugeri-
das en la mente de sus autores por la
transferencia espontanea de la electricidad en-
tre diferentes materiales. El desplazamiento de
esta transferencia era asimilado a la del agua en
un rio. La “tension eléctrica” (diferencia de po-
tencial) y la “corriente eléctrica” eran analogas
a la diferencia de niveles de agua entre dos pun-
tos, y al caudal de flujo de agua, respectivamen-
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te. La teoria de dos fluidos imagina dos tipos de
electricidad que pueden fluir el uno a través del
otro. Como ya se dijo, en la teoria de un fluido la
“electricidad positiva” significaba exceso del “flui-
do eléctrico” y la “electricidad negativa” era es-
casez del mismo. Pero ya hacia 1770 era claro
para los cientificos que, tal como lo sostuviera
Du Fay, hay dos tipos de electricidad.

La electricidad sobre los seres
vivos'®

La idea de que la electricidad actuaba sobre el
organismo humano y que por eso podia tener
efectos terapéuticos eficaces cundié entre mu-
chos médicos en toda Europa, dando origen a
estudios serios y también a muchos alegatos
completamente falsos. En 1746 el mismo abate
Nollet escribié un volumen en el que describe
con detalle su método para producir y aplicar en
humanos la electricidad friccional. Ademas hizo
numerosos experimentos con animales y plantas
aplicandoles choques eléctricos. Uno de sus ex-
perimentos con animales consistia en suspender
dos gatos de igual peso y electrizar a uno de ellos
desde las 7 de la mafiana hasta el mediodia, mien-
tras el otro servia de comparacion y control. El
resultado era que ambos perdian peso, pero el
electrizado perdia menos que el otro. Repitio el
experimento con palomas y encontro6 que el fe-
némeno no era solamente de los gatos sino tam-
bién de las palomas y de otros animales.

Para los experimentos con plantas, Nollet elec-
trizo semillas de mostaza durante diez horas, usan-
do como control otras semillas expuestas al sol
durante el mismo tiempo pero sin electrizarlas.
Encontré que las electrificadas germinaban an-
tes y en mayor porcentaje que las expuestas so-
lamente al sol y sin electrificar. Hoy en dia esos
experimentos nos parecen sumamente extrava-
gantes, pero debe recordarse que en aquel tiem-
po casi nada se sabia sobre la naturaleza de la



electricidad en los seres vivos, ni de sus pro-
piedades, ni siquiera de aquella electricidad que
era producida por animales como los peces eléc-
tricos.

El abate Nollet escribia en 1746:

En cuanto en fisica aparece cualquier novedad, la
curiosidad se apodera de ella inmediatamente y
se le adhiere o se le aleja, bien pronto satisfecha.
A ello sigue el interés y se exige que lo que sea
admirado también sea ttil.

Y en el mismo afio el médico veneciano Eusebio
Sguario (a quien ya se aludid) escribia: “Apenas
se conocid que el poder que tenia la electricidad
sobre el cuerpo humano era tan grande, ense-
guida se buscd si ella también habria podido [...]
darle algtin alivio a las deficiencias de la salud”.

Otros médicos y cientificos proponian usar la
electricidad para tratar y curar enfermedades
humanas, en la creencia de que ese podia ser un
método exitoso de recuperar la salud. Por su-
puesto y por el contrario, habia médicos que se
oponian a la electroterapia, y uno de ellos es-
cribid:
No s6lo no he tenido éxito tratando pacientes con
electroterapia, sino que es claro como el dia, que
de acuerdo con todo lo que es conocido sobre la
fisiologia animal, la enfermedad y los poderes de
la electricidad, ésta esta lejos de ser una cura; y
que estos métodos lastiman a los pobres pacien-
tes que se han sometido a estas pruebas.

Sin embargo las posibilidades de la electroterapia
seguian siendo importantes porque los médicos
de la época no sabian diferenciar entre las va-
rias causas de -por ejemplo- la pardlisis de una
extremidad y reportaban tantos casos de éxito
como de fracaso con el uso de cualquier tra-
tamiento, como pudieran serlo los choques eléc-
tricos. En 1787 el cientifico Sigaud de la Fonde
(1740-1810) amonesto: “Todos los diarios italia-
nos se llenan de curaciones maravillosas que no
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tenian otro fundamento que el entusiasmo, para
no decir nada de la mala fe de aquellos que los
hacian publicar”'’.

De todos modos, después de los experimentos
que hizo Nollet para tratar pacientes paraliza-
dos, la técnica de la aplicacion de la electricidad
se extendio por toda Europa, con el resultado que
se desarrollaron los procedimientos mas compli-
cados y se hicieron las conclusiones mas extra-
fias. Ademas, aparecieron numerosos libros sobre
electricidad escritos por algunos de los tratadistas
mas famosos de la época. Tales fueron, por ejem-
plo, en Inglaterra el predicador metodista John
Wesley, en Francia el contrarrevolucionario Jean-
Paul Marat, y en Estados Unidos el estadista y
cientifico Benjamin Franklin.

Priestley

Joseph Priestley (1733-1804) fue uno de los pa-
dres de la ciencia quimica como se la conoce
hoy. El mas importante de sus aportes en este
campo fue el descubrimiento del oxigeno. Pero
también dedicé una gran parte de su trabajo
cientifico al estudio de la electricidad. El descu-
brié que en una esfera, hueca o maciza, las car-
gas se distribuyen uniformemente por toda su
superficie, y que en su interior no hay cargas ni
fuerzas eléctricas'®, y mas en general, que cuan-
do un recipiente es electrificado, no ejerce nin-
guna fuerza eléctrica sobre objetos situados en
su interior. Ademas redescubri6 la ley de Du Fay,
segun la cual dos cuerpos cargados con un mis-
mo tipo de electricidad, sea positiva o sea nega-
tiva, se rechazan mutuamente, y que si tienen
cargas de distinto tipo los cuerpos se atraen.
Descubrio, ademas, que el carbon es buen con-
ductor de la electricidad. Conociendo muy a fon-
do el trabajo de Newton, e inspirado por éste,
Priestley llego a la conclusion de que la intensi-
dad de las fuerzas entre cargas electrostaticas,
es inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que las separa. Cabe anotar que una



prueba experimental directa de la ley del inverso
cuadrado de la distancia fue obtenida por John
Robinson (1739-1805) en Escocia, pero este gran
estudioso no publicé este resultado tan impor-
tante y por eso su mérito de descubrir este
importantisimo resultado ha sido ampliamente
olvidado.

Uno de los aportes mas importantes de Priestley
a la formacion de la ciencia eléctrica fue su ex-
tenso libro History and Present State of
Electricity, with original Experiments'® (1767,
con 736 paginas), donde presenta una detallada
cronologia del avance historico de esta ciencia,
y donde expone sus ideas y sus experimentos
sobre la misma, y que aparecioé en 1767. La se-
gunda edicion de este libro aparecio en 1769 y
alli su autor describe la maquina electrostatica
de sumisma invencion. Priestley invent6 los co-
nocidos “anillos de Priestley” y con ellos demos-
tro el caracter oscilatorio de la chispa eléctrica.
Publico este y muchos otros hallazgos suyos en
las Philosophical Transactions de Londres.
Priestley demostr6 una notable capacidad de vi-
sion dentro de la naturaleza de la electricidad y
predijo que futuros desarrollos de este “arte” iban
a superar de lejos todo lo que ya se conocia so-
bre él.

Primeros telégrafos

Estando ya bien establecida la nocion de con-
ductor eléctrico y de impulso eléctrico, y habien-
do maquinas electrostaticas potentes, empezo a
surgir en varios investigadores, en varios paises
de Europa, la idea de comunicar a distancia las
sefiales eléctricas que, de acuerdo con algun
codigo, permitieran transmitir mensajes. Es de-
cir, que se comenzd a pensar en telégrafos
electrostaticos. Asi lo hizo en Italia en 1767, el
“electricista” G. Bozzoli, quien presentd un pro-
yecto de telégrafo de este tipo, pero que resulta-
ba de muy corto alcance®. Algo analogo habia
sucedido en Francia en 1774 con un telégrafo
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eléctrico presentado por George-Louis Lesage
(1724-1803); y en Londres, en 1767 con un te-
légrafo electrostatico propuesto por R. L.
Edgeworth para comunicar el centro de la ciu-
dad con el New Market. Ninguno de ellos tuvo
éxito pero tuvieron el mérito de dejar en los me-
dios cientificos la idea de que la electricidad po-
dia ser el medio de transmitir mensajes a larga
distancia, como lo lograrian Morse y Wheatstone
ya en el siglo XIX.

El estado del arte hacia 1770

Es instructivo hacer aqui un alto y presentar el
conocimiento que ya existia sobre la electricidad
en el afio 1770 y sus inmediatos anteriores y pos-
teriores. Ya se sabia entonces:

* Que hay dos tipos de electricidad, o quizas
uno solo que puede agregarsele en exceso a
algin cuerpo y puede retirarse en exceso
de otros.

* Que la cantidad de electricidad se conserva.

* Que hay cuerpos aisladores de la electrici-
dad, en los que la carga no puede moverse,
tales como el vidrio, la ceramica, el caucho,
la madera seca, etc.

* Que hay conductores de la electricidad y que
en éstos las cargas pueden moverse libremen-
te, como es el caso de los metales que enton-
ces se conocian.

*  Que las cargas de un mismo signo se repelen.
* Que las cargas de signo opuesto se atraen.
*  Qué es lainduccion o influencia electrostatica.

* Qué es la capacidad eléctrica de un cuerpo
(la que hoy se llama capacitancia).



* Que la botella de Leyden y demas con-
densadores permiten almacenar las cargas
eléctricas.

* Que un cuerpo cargado da lugar a efectos
eléctricos a su alrededor, con una “tension”
que es mayor cerca a aquél y es menor lejos
de éI*".

Ya existian tratados de electricidad como los que
hemos mencionado de Musschenbroek, de
Priestley y otros. Pero todavia la electrostatica
era en gran parte un tema que atraia e interesa-
ba a magos, médicos y sortilegos, y no tanto a
los grandes fisicos como Newton, Huygens y
Hooke. Hasta mediados del siglo X VIII las con-
tribuciones de la investigacion en el campo de la
electricidad y el magnetismo tuvieron un carac-
ter empirico y acumulativo. Pero no lograron pro-
ducir creaciones tedricas del nivel de las leyes
del movimiento de Newton, o de la hidrodinami-
ca de Euler, que precisamente en esos afios aca-
baban de realizarse?.

Cavallo

Tiberio Cavallo (1749-1809) era un constructor
de instrumentos cientificos que vivia en Londres
a finales del siglo XVIII y que se interesaba en
la “filosofia natural”. En 1770 construy6 un
electroscopio indicador que fue muy util como
instrumento registrador de cargas electrostaticas.
Poco tiempo después, el fisico Horace de
Saussure (1740-1799) introdujo perfeccionamien-
tos al aparato de Cavallo y lo convirtio en elec-
trometro registrador, que no solo registraba sino
que media cargas eléctricas. Cabe sefialar tam-
bién que de Saussure fue uno de los primeros
cientificos europeos que construyd pararrayos
siguiendo las indicaciones de Franklin?. En cuan-
to a Cavallo, es interesante destacar que en 1788
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construyo en su taller el primer condensador en
aire, con placas metalicas.

Hacia 1770, en Europa, el tiempo estaba ya ma-
duro para el establecimiento de una teoria cuan-
titativa de la electricidad estatica. Un ejemplo de
una teoria de este tipo, la gran teoria de la gravi-
tacion de Newton, debe haber estado presente
en la mente de muchos experimentadores, como
paradigma sobresaliente de lo que ahora era ne-
cesario crear para la ciencia eléctrica®.

Cavendish

Lord Henry Cavendish nacié en Nizaen 1731y
fallecio en Londres en 1810 y es recordado como
uno de los grandes cientificos que construyeron
la ciencia quimica. Pero Cavendish hizo también
un grande aporte al desarrollo de la ciencia eléc-
trica. En este campo, intent6 explicar los princi-
pales fenomenos eléctricos mediante la teoria de
un “fluido elastico” que se acercaba a la pro-
puesta por Aepinus, pero superandola en exacti-
tud y extensién. Por primera vez determiné la
capacidad (como se decia entonces) o
capacitancia (como se dice hoy) y el grado de
electrizacién de un conductor, acercandose mu-
cho a la definicion de “potencial eléctrico”. Ade-
mas Cavendish estudio la capacidad eléctrica de
los cuerpos de varias formas, refiriéndola a la
capacidad de la esfera, capacidad ésta que
Cavendish mostr6 que es proporcional a suradio
geométrico. Para sus estudios, Cavendish invento
la balanza de torsidn con la cual verifico la ley de
la gravitacion de Newton. Con su balanza, ¢l for-
mulé claramente la ley de atracciones y repul-
siones electrostaticas proporcionales al inverso
del cuadrado de la distancia entre las cargas eléc-
tricas.

Cavendish también estudié la “electricidad ani-
mal” de algunos peces como el “torpedo” y el



gimnoto. Pero pese a todos sus importantes y
originales trabajos, Cavendish no los publicé y
asi permanecieron ignorados hasta el siglo XIX,
cuando fueron descubiertos por su familia y pu-
dieron ser valorados en su gran mérito®®. La Uni-
versidad de Cambridge honré a Cavendish en
forma postuma al darle el nombre del gran fisico
a uno de sus laboratorios de fisica, laboratorio
que después fue dirigido, entre otros, por el gran
Maxwell.

Electricidad, fuego y luz

Durante buena parte del siglo XVIII la ciencia
“natural” o empirica de la electricidad supuso que
habia una sustancial equivalencia entre los tres
“principios” electricidad, fuego y luz. Es decir,
que se creia que la electricidad estd reducida a
los caracteres evidentes de la chispa eléctrica y
por ello se creia que la electricidad es fuego y
luz. Esa era una concepcion sustancialistica de
la electricidad cuyo aprovechamiento requeria
solamente que se le administrarse un “alimento”
(“pabulum” era el término latino que se usaba
entonces) a esta fuente de electricidad como
fuego-luz. Dos entidades (el fuego y la luz) que
en la antigiiedad fueron consideradas como cua-
lidades elementales del cosmos y que todavia en
el siglo XVIII aparecen asociadas a una
“cosmologia del fuego”.

Por ejemplo, si la barra de resina lanza chispas a
la primera friccidn, quiere decir que ella esta lle-
na de fuego; porque esas chispas no solo son luz
fria, sino que pueden poner fuego al alcohol. Esta
“fisica natural” tenia su microfisica. Esta soste-
nia que el fuego latente esta aprisionado en los
pequeiios alvéolos de la materia, y que la fric-
cion, al romper las paredes de estos alvéolos, li-
bera el fuego. Si esta liberacion se generalizaba,
un fuego visible y constante se encenderia sobre
la barra de resina que fuera frotada con una piel
de gato?’.
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En el terreno de la experimentacion, ocurrié que
la instrumentacion y la habilidad experimental que
se desarrollaron en este nuevo ambito de inves-
tigacion cientifica tuvieron una vasta populariza-
cion a través de una serie de demostraciones
vistosas (aunque no muy serias) de los efectos
del “electricismo” para beneficio o dafio de las
personas, tales como estremecimientos eléctri-
cos comunicados a grupos de voluntarios conec-
tados entre ellos, y toda una serie de otras
exhibiciones, que se hacian en salones o en pu-
blico, y que servian para mantener viva la aten-
cion sobre este curioso ambito fenoménico y
cientifico.

Como hemos dicho, también se tratd de aplicar
la electrizacion a la cura de enfermedades, pero
los resultados fueron mas presuntos que reales,
y no sin riesgos para la integridad de las perso-
nas. Pero en parte indujeron a muchos a hacer
investigaciones alrededor de los aspectos eléc-
tricos relacionados con fenomenos biologicos,
investigaciones que se prolongaron largo tiempo,
hasta llegar a las de Galvani.

La amplia masa de datos experimentales que ya
se habia adquirido poco después de mediados del
siglo XVIII tenia que inducir a prospectar algunas
tentativas de explicacion del nuevo e importante
ambito fenoménico constituido por los estudios
eléctricos. Pero a pesar de los esfuerzos para in-
troducir alguna exactitud en las nociones usadas
para describir los fendmenos eléctricos, y de las
tentativas embrionarias de conectar este nuevo
ramo de la ciencia fisica con el solido tronco de la
mecanica, aun estaba lejos la posibilidad de reali-
zar una verdadera matematizacion de esta nueva
disciplina. Pero ya comenzaba a sentirse la exi-
gencia de hacerlo.

Petrov

Vasili Vladimirovich Petrov (Obojan, 1761-San
Petersburgo, 1834) fue uno de los pocos pero



distinguidos cientificos rusos que hicieron inves-
tigaciones y aportes en el campo de la electrici-
dad antes de Volta. El descubri6 y estudi6 la
descarga en arco eléctrico estable, antes que
Davy (a quien es usual atribuirlo); y demostro
la posibilidad de electrizar los metales mediante
la friccion. Con una bateria voltaica compuesta
de 2.100 elementos de cobre, acido y zinc, de
longitud de 12 metros, estudio la dependencia de
la electrdlisis respecto a la temperatura de los
electrélitos y de los electrodos®®.

Coulomb

Charles Augustin de Coulomb (Angulema 1736-
Paris 1806) se formo en la escuela de ingenieros
militares de Meziéres y luego sirvié como inge-
niero militar en Martinica. En 1761 volvio a Pa-
ris. Retirado del servicio por los avatares politicos,
Coulomb se dedicd a la investigacion sobre te-
mas fisicos como el rozamiento y otros. Reinventd
la balanza de torsion que ya antes habian inven-
tado Cavendish, Priestley y John Michel (1724?-
1793) para medir fuerzas gravitatorias y
magnéticas. Con este instrumento y con una in-
mensa paciencia se dedicd a medir las fuerzas
de atraccion y de repulsion entre polos magnéti-
cos y entre cargas eléctricas. En 1777 publica
una memoria cientifica inspirandose en
Musschenbroek y Aepinus, sobre el mejor méto-
do de construir agujas magnéticas, donde afirma
que los fendbmenos magnéticos pueden ser expli-
cados solo con referencia a las mismas fuerzas
que determinan la gravedad y la fisica celeste.
Con sus mediciones descubre y aclara los con-
ceptos de carga eléctrica y unidad de polo mag-
nético. En 1784 entra a la Academie des Sciences
y se dedica a las investigaciones matematicas
sobre la “electrologia”. Es entonces cuando esta-
blece que las fuerzas entre polos magnéticos y
entre cargas eléctricas son ambas proporcionales
a las “masas magnéticas” y a las “masas eléctri-
cas”, respectivamente e inversamente propor-
cionales al cuadrado de la distancia que separaa
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los polos o a las cargas, respectivamente. Desde
1785 hasta 1789 publica siete memorias sobre
sus resultados, que lo haran célebre®. El abate
Nollet habia notado la posibilidad de comparar
cargas eléctricas desde 1747, bien fuera midien-
do con un transportador el angulo formado por la
separacion de dos alambres cargados, u obser-
vando las maximas distancias a que esas cargas
pudieran hacer saltar chispas. Coulomb inventd
la famosa esfera que le permitié establecer que
“una vez que se alcanza un estado de equilibrio,
la electricidad se distribuye sobre la superficie
de un cuerpo y no penetra en su interior”, y
demostr6 matematicamente este hecho. Gra-
cias al trabajo de Coulomb, muchos de los efec-
tos que habian sido observados en el siglo X VIII
fueron explicados. Los adelantos del siglo fue-
ron asi culminados por Coulomb estableciendo
las bases de la electrostatica experimental y
teorica, que sus trabajos fundamentaron soli-
damente.

Coulomb fue el altimo de los grandes experimen-
tadores de esa primera fase de la llamada “era
eléctrica”, un periodo que cubre dos siglos de
historia y de investigaciones, iniciado con la obra
de Gilbert (1600) y terminado con la invencion
de la pila de Volta (1800). Los adelantos del siglo
fueron culminados asi por el gran “savant” fran-
cés estableciendo las bases de la electrosta-
tica experimental y tedrica que sus seguidores,
Simeon Denis Poisson (1781-1840) y Lord Kelvin
(1824-1901) desarrollaron mas aun en el si-
glo XIX.

El nacimiento
de la electroquimica en ltalia

Durante los afios finales del siglo X VIII aumen-
t6 en toda Europa el interés por el estudio de la
electricidad. Pero al parecer ese entusiasmo fue
mayor en [talia, donde descollaron notoriamente
los nombres de Fabroni, Galvani y Volta®.



El cientifico italiano Giovanni Valentino Maria
Fabroni (Florencia, 1752-Florencia, 1822) publi-
c6 en 1792 una memoria sobre la accion entre
diferentes metales sumergidos en liquidos, en la
cual expone una teoria precursora de lo que lle-
garia a ser la pila de Volta.

Basandose en sus experimentos con patas de
rana, Luigi Galvani (1737-1798) desarroll6 toda
una doctrina sobre la “electricidad animal” que
fue acogida por varios cientificos europeos, in-
cluyendo a Coulomb. Y aunque su creencia en
una “electricidad” generada por los 6rganos de
los cuerpos de animales no fuera del todo co-
rrecta, ella sirvid para lanzar a Volta a estudiar el
temay al invento de la pila galvanica.

En los treinta afios que precedieron a su inven-
cion de la pila, Volta®! ya se habia hecho famoso
como experimentador y publicista en el campo
de la electricidad. Su primer escrito fue publica-
doen 1769. En 1775 invento el “electréforo per-
petuo” para almacenar grandes cantidades de
cargas electrostaticas “y que funcionaba sobre
el principio de la induccion electrostatica”; y en
1782 hizo el nuevo invento del electroscopio con-
densador?2. Volta hizo conocer su invencion de
la pila mediante un opusculo en lengua francesa
que envid a su amigo Tiberio Cavallo en Lon-
dres, para que la transmitiese al presidente de la
Royal Society, Joseph Banks (1743-1820), quien
lo public en marzo de 1800, causando una enor-
me sorpresa entre todos los cientificos de Euro-
pa. En este escrito, Volta describe la pila de
metales diferentes (plata y zinc) alternados, que
en contacto con agua acidulada generaban un
flujo de corriente eléctrica constante. Con esta
nueva fuerza el agua se descomponia y se podia
producir un depdsito eléctrico de un metal en el

otro. Juzgando desde el punto de vista actual, en
la polémica que surgio entonces entre Galvani y
Volta, el uno y el otro tenian parte de razon. Como
lo han demostrado todas las investigaciones de
los siglos siguientes, existe en realidad tanto una
“electricidad animal” (si bien debe entenderse
en un sentido bastante distinto al de Galvani),
como una electricidad originada en el contacto
entre dos metales diferentes. De todos modos
los descubrimientos de Galvani y de Volta abrie-
ron la via de un nuevo tipo de investigaciones
que daria grandes frutos en las etapas inmedia-
tamente siguientes de los desarrollos de la qui-
mica y de la fisica.

En 1802 el abogado italiano Gian Domenico
Romagnosi descubre (dieciocho afios antes de
Oerstedt) que las corrientes eléctricas crean un
campo magnético circundante, pero su hallazgo
paso desapercibido y fue olvidado por muchos
afios. Otro italiano, Luigi Valentino Gasparo
Brugnatelli (1761-1818), usando grandes bate-
rias de pilas voltaicas, descubrié en 1805 el pro-
ceso de recubrir electroliticamente con oro otros
metales. Pero los cientificos de su tiempo no lo
supieron y también Brugnatelli fue olvidado por
muchos afios®.

Después de la divulgacion del invento de Volta,
la electrostatica y de manera semejante la
magnetostatica lograron cumplir grandisimos pro-
gresos, hechos posibles gracias al vinculo con la
mecanica que les crearon Poisson, Gauss y
Green. Y en las manos de Oerstedt, Ampére, Biot,
Laplace, Arago y Faraday, la electrostatica se
convierte en electrodinamica y en electromag-
netismo. Pero esta es una historia de una época
mas reciente que si es relatada por un mayor
numero de autores de esta ultima parte de la his-
toria de la electricidad.

31 Alessandro Giusseppe Antonio Anastasio Volta (1745-1827).

32 Bibliotecavigano
33 Poveda, 2001.

34  Para informarse sobre el nacimiento de la electroquimica en Italia y en Europa, véase el documento “Doscientos afios de
electroquimica 1800-2000” de este mismo autor, publicado en otra parte.
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