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Cuando Benjamin Franklin (1706-1790}, abandona todas sus acti-
vidades habituales para dedicarse al estudio de la electricidad, se-
gin el mismo cucntaI cl interés por los temas cient{ficos venfa de an-
tiguo pero ocupé especial lugar entre sus ocupaciones cuando en 1746.
encontriandose on Boston, conocié al Dr. Spence que reallzaba con poca
destreza aljpunos experimentos eléciricos pero que tenfan algo novedo-
30. Estas cxperiencias dejaron en Franklin una huella imborrable que
se¢ reavivé cuando Peter Collinson2 le enviS un equipo para realizar
sencillns cxpericncias eléctricas, asf{ como toda la informacidén que
en Inglaterra circulaba sobre electricidad. Puede decirse que fue un
alumno aventajado y pronto disefié +n nuevo sistema experimental e in-
teresantes conclusiones que no dudé en enviar a Collinson para que
Ia Roynl Socicty tuviera conocimientns de su tarea, si bien, no fueron
acogidos como suficientemente importantes para publicarlos en sus

3
anales .

A pesar de esto Franklin sigue enviando cartas cn las que refleja
sus trabajos a Collinson que entrega a Fdward Cave para su publicacidn
en 1750, apareciendo un afio después, tiempo que aprovecha Franklin pa-
ra hacer algunas correcciones y anadir algunos dibujos aclaratorios.
Esta recopilacién de cartas se editaron con el tftulo de “Experimentos

y Observaciones de Electricidad". Su aceptacidn motivé la edicidn de

una semmda parte en 1793 y un afic después una tercera parte. en am-

thas se recogia lo mas importante d7' trabajo de Franklin.

Sus primeras investipaciores o 1 campo de la electricidad, se
inician en 1747, cuando se preccis e los efectos de los cuerpos pun-
Liagndos y s comportamicnto con 1 fendmenos eléctricos que luepo le

1levarfa a inventar el pararrayes s primer objetivo fue entender cdino
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se¢ produce ¢l fuepo eléctrico mediante las maquinay cléctricas o los
procedimitentos que entonces estovan de moda, una vez superiadia esta
etapa que le permitidé familiariz.rse con unas téenicas elementales e
imprescindibles para desarrollar una labor experimental. Como antes
apuntébamos, ensepuida se interesd por el "maravilloso efecto de los
cuerpos puntiagudos” que entendfa fundamentales para comprender como
se puede conducir el fuego eléctrico. Problema estudiundo con anterio-
ridad, por Guericke (1602-1680) y con mayor precisidn por Gray (1666-
1736), aunque parece ser que Franklin no los conocia. De sus experi-
mentos llegd a la conclusidn de gue el fuepo eléctrico no se produce
mediante frotamiento, solamente ¢s recogido y, ademds, se trata de una
materia indestructible que puede ser difundido entre otras sustancias

y lo mismo puede ser atraido.

Pensd que la electricidad era una materia sutil, por cso utilizé
el nombre de fuego el&cilrico para representarla, posiblemente porque
el fuepo era el prototipo de estr forma de materia. Por olra parte,
desde el principio compartfa la concepcifn de tluido Gnico que habia
adelantado el Abad Nollet {1700-1770), sc¢ trataba de un tluido especial,
del mismo tipo que ¢! caldrico o el luminoso, aundue menos puro, que
integraba todos los cuerpos del universo y quc las operuciones pecu:
lLiares de la clectricadad ponfa ¢n movimiento provocando los fendmenns

dc atraceidén y repulsicdn entre oiros.

William Watson (1715-1787}) soincidia en estos planteamientos, con-
sideraba la existencia de un “éter eléchrico” responsable de los dite-
rentes fendmenos eléotricos. bespués aceptd la teoria de Franklio oun-
que con ligeras matizaciones, asf, por ejemplo, alladia un conceplo re-
lacionado con la diferencia de densidad del tluido cléctrico y que po-
driamos relacionarlo con lo que hoy entendemos como diferencia de po-

tencial.

La teorfa de Benjamin Franklin era més sencilla y hacia olvidar
las dos categorias de electricidad que Dulay(1698-1739) llamab i vi-

trea y resinos, para 8l existia un defecto y un exceso de un flufdo
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Gdnico que 1lamaba fuego eléctrico. Esta teorfa, expuesta en 1747, ad-
mite un fluido Gnico eldstico y sutil, cuyas particulas son atrafdas
por los cuerpos lo mismo que mutuamente se repelen. Por otra parte,
los cuerpos se comportan frente al fluide eléctrico como una esponja
frente al agua con la diferencia de que la esponja puede estar seca
mienlras que los cuerpos siempre la poseen. Cuando se provocan los
fondmenos eléctricos su estzdo normal se alleran: unos cuerpos son
electlrizados positivamente y otros negativamente. Aparecen por primera
vez los conceptos de electricidad positiva y electricidad negativa que
vienen a corresponder respectivamente, con los conceptos de electrici-
dad vitrea y electricidad resinosa, conceptos que persisten a toda la

teoria de la electricidad.

Cusi todos los fendmenos eléctricos conocidos en la &poca de
Franklin pucden ser explicados satisfactoriamente con su teoria. En
ellu hay una primera aproximacién a la teorfa de los clectrones, cuan-
do considera unas particulas mucho mis peyucias que los dtomos y para
tas cuales la materia ordinuria es como una esponja. Aln quedaba por
resolver el hecho de que los cuerpos cargados negativamente se repelen
de la misma manera que los cargados positivamente. En el aflo 1769,
Franz U. Th. Aepinus (1724-1802) expuso una explicacidn satisfactoria
fundada en la hipétesis de que las moléculas de “materia ocrdinaria”
sin clectricidad -descargadas- se repelen de la mismna manera que las

particulas de materia eléctrica.

lle esta manera Aepinus completaba la teoria del fluido dnico que
no diferia sustancialmente de la enunciada por Robert Symmer{+1763},
en 1759, que mantenfa la existencia de dus f{gidos. Sin duda, la discu-
si6n entre los partidarios de una u otra teoriy fue indtil, pues la
seme jancza entre la materia eléctrica y la materia ordinaria, permitla

considerar a ésta como si fuera una materiua eléclrica inversa.

A pesar de los esfuerzos real tzados por muchias individualidodes,
todavina se lenfa un conocimiento fragmensarioy superficial de la

eleclricidad y asi, puede enlenderse alguios de loy errores cometidoy
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moléculas se repelen entre s{ o pueden ser atrafdas por la materia.
M&s adelante considera & un flufdo eléctrico y a un flufdo magnético
cuyos efectos se superponen y que una vez saturados de ambos un cuerpo

solamente podrfa sufrir la atraccién universal.

La teorfa elaborada por Aepinus no tuvo la adecuada aceptacién
por su complicacién, por eso se prefirif seguir con la idea de los
dos fluidos eléctricos sobre todo después que Symmer volviera a enun-

ciarla sunque sus argumentos fueran de poco peso.

Hemos tratado de poner de manifiesto el esfuerzo realizado en-
caminado a considerar la electricidad como una ciencia moderna, en
cualquier casoc parece claro que llegamos a mediados del siglo XVIII sin
tener una formulacién matemética o una mayor precisifn en las medidas,

serfa un nuevo paso del que nos vamos a preocupar a continuacién.

Los primeros intentos para realizar algunas medidas de los dis-
tintos aspectos de los fenSmenos eléctricos se encaminaron a la medi-
da de las fuerzas eléctricas y magnéticas. Asf, J.B.Leroy(1720-1800)

y P. D"Arcy (1725~1779) en 1749 disefiaron un sistema para medir las
fuerzas eléctricas, el electrdmetro-aerémetro, que después utilizé
Daniel Bernoulli (1700-1782) al intentar establecer la relacién entre
la distancia y la accién eléctrica. Perc sin duda, en esa nueva etapa,
Juega un papel fundamentsl Joseph Priestley (1733-1804), fue el pri-
mero en realizar medidas sobre las conductividades de algunas sustan-
cias y siguiendo a Franklin pudo determinar que en el interior de la
cavidad metflica el campo eléctrico es nulo. En sus experimentos esta-
blece que la atraccién eléctrica se encuentra sometida a unas leyes
semejantes a las que define la gravitacién no llega a ninguna conclu-~

sién, solamente se formula una pregunta que contestarfa Cavendish.

Los primeros trabajos de Henry Cavendish (1731-1820) se basan
en la teorfa de Aepinus y llega a establecer una ley que permite ex-—
plicar el comportamiento de las interacciones eléctricas. Supone que
esta ley es la razén inversa del cuadrado de la distancias + lo mismo

que Priestley deduciendo algunas consecuencias tales como, la accién
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por Franklin. As{ ocurre cuando supone que el signo de la materia eléc-
trica mévil coincide con la electricidad vitrea de Du Fay (electrici-
dad positiva). De sus observaciones de las descargas de los cuerpos
puntiagudos y de la conaiderscién del llamado viento vitreo, crefa
que, por los puntos, el flufdo eléctrico que salfa estaba cargado po-
gitivamente. Otra confusifn de Franklin era no diferenciar la electri-
cidad o materia eléctrica y la atmSsfers sléctrica que siempre rodea

a los cuerpos cargados, se trataba de una equivocacidn habjitual a me-
diados del siglo XVII y suponfa, en definitiva, no ssociar al término

de atmésfera eléctrica al concepto de campo de fuerzn‘.

En las experiencias que realiz8 Franklin con la botella de Ley-
den y sus consiguientes explicaciones, se incluye una teor{a completa
para dar una explicacifn de los fendmenos de 1a influencia eléctrica.

A pesar de ello Aepinus y su disc{pulo J.C. Wilcke (1732-1796), insis-
tieron en algunos aspectos con la intencifn de aclarar una situacidn
confusa. Consiguieron dar una interpretacién, no muy diferente, fun-
dada en las acciones de atraccibn y repulsién y en el comprobado mo-
vimiento de la electricidad en los conductores. As{ suprimen el concep-
to de atmésfera eléctrica y dan un primer psso hacia el establecimiento

de una electricidad newtoniana, al wmenos cualitativamente.

En un principio las ideas de Aepinuz son algo confusas, pues en
sue experiencias iniciales no distingue, claramente, entre fenfmenos
eléctricos y magnéticos. Aunque a pesar de encontrar que eran fenémenos
diferentes no cesa en su interés de dar una explicacién Gnica. Su pun-
to de partida puede situarse en el descubrimiento de la piroelectri-
cidad. Comprob8 que cuando se calienta una aguja cristalina de turma-
lina puede elctrizarse positivamente en un extremo y negativamente en
el otro. Aparecen, pues, dos polos eléctricos en el cristal siendo
una situacién semejante a la que presenta un imfn con sus dos polos
magnéticos. De aquf nace su interés en desarrollar una teoria de les
imanes y ‘de la imantacién por influenciz que viene a ser una traslacién
de la teorfa de la electricidad. Pienss en la existencia de un flufdo

magnético (nico que puede moverse en los cuerpos imantables, que sus
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nula en el interior de una esfera hueca y la distribucién superficial
de lu electricidad en algunos casos particulares. También se preocupa
por el "grado de electrificaci6n™ de un conductor que en algunas oca-
siones llama “comprensi6n de la electricidad” y que viene a ser lo que

. B
hoy llamamos potencial eléctrico .

Sin duda los documentos mis importantes de Cavendisch son los que
fueron conocidos con iOO afios de retraso después que los descubriese
Maxwell. En estos documentos insiste en la ley ¥ define la capacidad
de un conductor e indica que las cargas de dos conductores que se en-
cuentran electrizados "en el mismo grado" son proporcionales a sus ca-
pacidades. Ademfis, estas capacidades pueden ser comparadas sin mas que
realizar una medida directa, consistente en descargar progresivamente
los conductores con la ayuda de un cuerpo de prueba. Descubre que la
capacidad de los conductores degenden del medio en que se encuentre,
no es la misma capacidad de un conductor planc en contacto con aire o
con vidrio o cero. Este hecho lo redescubrid Faraday cuando definié y
realiz6 algunas medidas de las constantes eléctricas. Cuando se preo-
cupa del fenémeno de la conductividad eléctrica, hace diferentes ex-
periencias con algunas sustancias y al establecer una correlacidn entre
los diferentes resultados viene a establecer los fundamentos de lo que

luego vendrfa a ser la ley de 0hm7.

De las nociones de carga potencial se llegé al concepto de capa-
cidad, desde un punto de vista est4itico Y cuando se trata de una pers-
pectiva dinémica, aparecen conceptos como "velocidad de corriente", in-
tensidad de corriente y, en definitiva, se licgarfa a establecer la
resistencia eléctrica, para caracterizar el paso de la corriente cléc-

trica por un conductor.

El paso decisivo para el establecimiento de la Electricidad como
ciencia newtoniana lo dio Charles A.Coulomb (1736-1806), que con un
sencillo aparato matemitico y un mélodo de trabajo apropiados se preo-
cupa, en 1786, de estudiar los problemas de distribucidén de la electri-

cidad en los conductores y es, entonces, cuando deja establecidas las
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bases de la Electrostitica experimental y matem&tica.

Define la masa elfctrica quc :dentifica con la carga de un cuer-
po, previamente habia medido esa cargo y determinado la densidad de
carga en un punto. Ambas magnitudes habfan sido introducidas por Fran-
klin, aunque, de una forma algo imprecisa pues sus razonamientos eran
eminentemente semicualitativos. El mérito de Coulomb no es solamente
perfeccionar las defiiniclones consecuencias de sus nuevos experimentos,
sino que es capaz de relacionarlas, zn valores absolutos, con las mag-
nitudes mec&nicas fundamentales lo gquc lc permite realizar célculos

con ellas.

Su interés siguiente se trata de dar una explicacidén sobre la
naturaleza de estas cargas, se encuentra con dos teorias, la del fluido
dnico de Franklin y Aepinus y la de ‘os dos fluidos enunciada por Sym-—
mer entre otros. Adopta una axtitud prudente no decidiéndose, de ma-
nera rotunda, por ninguna de ellas, pues, segin dice, su interés esta-
ba en avanzar los resultados del c#lculo y de la experiencia, no le
preocupa profundizar en las verdaderas causas de la electricidad, aun-
que en un excrito suyo de 1788 da entender que desde su perspectiva la
propuesta de Aepinus le parece m&s adecuada, si bien para sus c8lculos

es indiferenle cualqueira de las dos teorfas.

Cavenfish y Coulomb habfa recopido el testigo de Franklin y es-
tablecen la Electricidad como clencia moderna. fste nacimiento se pre-
senta con un siglo de retraso en relacién con otras partes o ramas de
la ciencia como la mecfnica celeste, la mecénica de los cuerpos s8li-
dos,1a mecénica de los fluidos y buena parte de la Sptica. Una justi-
ficacién se puede encontrar en la novedad y dificultad de realizar los
experimentos, hasta el punto de que muchas veces las mismas experien-
cias realizadas por dos cient{ficos diferentes aportaban resultados
distintos. lLa reproduccién de los experimentos fue un factor decisivo
para el propreso de las investigaciones, esto se hizo posible cuando
sc cmpezaron a dar datos relativamente objetivos y hormas para su rea-—

lizacién. Por otra parte, sobre los fendmenos ¢léctricos no existian
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imfygenes nuevas, persistian modelos mecdnicos antiguos, generalmente
falsos, de carfcter cualitativo, situacién que fue provocada, en al-
glin sentido, por Newton, pues fue un cientifico de gran prestigio e
influencia en su época que no se preocup$ por los experimentos eléc-

tricos.

Ademds, las investigaciones eléctricas omplicaban un cambio ro-
tundo ante el concepto de los fenémenos entonces més desarrollados en
el siglo XVIII que erun los mecdnicos. Se trataba de un modelo diferen-
te, se pasaba de las acciones de contacto entre cuerpos sélidos, f&cil-
mente inteligibles y explicables, a las acciones a distancia que eran
atribuibles antes a cualquier efecto sobrenatural que a una causa ff-
sica. De una manera muy clara lo dice en 1739 Musschenbrock {1692~
1761): "Es imposible, para el espf{ritu humano, concebir lo que es la
accibén de dos cuerpos llevados el uno hacia el otro o que estén en
contacto; no tenemos idea alguna de la fuerza que los hace obrar, no
se comprende como para esa fuerza del uno al otro ni el modo cémo se
produce ni c6mo deja de obrar. Es un misterio por encima del alcance

de nuestro entendimiento”.

NOTAS.~-

l.- B. Franklin, Autobiograffa, Editora Nacional, Madrid 1yB2.

2.- Peter Collinson, miembro de la Royal Society, traté de introdu-
cir los trabajos de Franklin en los ambientes cient{ficos euro-
peos y procur$ mantenerle informado de las novedades editoriales

Que se producfan en Inglaterra.

3.~ Cuando destacados miembros de la Royal Society conocieron la
analog{a entre el rayo y la electricidad que proponfa Franklin

pensaron que sus teorfas no eran serias.

4.- Este error también lo tenfa Watson y el abad Nollet, entre otros,
y solamente se irfa abandonandc a medida que la idea newtoniana
de electricidad se fue introduciendo. Faraday vuelve a utilizar la

idea de atmésfera eléctrica muy modificada, con m&s precisién, di-
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rectamente relacionada con el experimento y libre de toda hip&te-

sis materialista.

Consecuencia de la determinacién de la ley experimental % es que
todo punto interior de una esfera conductora hueca electrizada las
acciones eléctricas son nulas. La verificacién de este teorema
permite demostrar con gran precisién que la ley de las acciones

cléctricas es la de Newton.

Du Fay definié el "grado de fuerza de la electricidad" y lo midié
mediante la separacién de los dos hilos de su electrbmetro. Caven-
dish estableci$ que dos cuerpos de formas distintas unidas por un
hilo conductor, no tienen la misma carga, pero s{ el mismo grado

de electrificacién.

Dice que el hierro conduce 400 millones de veces mejor que el agua
de lluvia. El agua marina lo hace 100 veces mejor y una solucién

saturada de sal conduce 720 veces mejor que el agua de lluvia.
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