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Benjamin Franklin: tercer centenario
de su nacimiento (1706-2006)

INTRODUCCION

En el afio 2006 se conmemord el
tercer centenario del nacimiento de
Benjamin Franklin. Este notable
ciudadano americano es una figura
fundamental del pensamiento ame-
ricano, reconocido tanto por sus
contempordaneos como por las gene-
raciones posteriores. A lo largo de
su vida se dedicé a la ciencia, al pe-
riodismo, a la politica y a la diplo-
macia, entre otras actividades, con-
siguiendo un protagonismo social
nada desderiable.

Su actividad cientifica, se centrd,
principalmente, en el estudio de los
fenomenos eléctricos y fueron de-
terminantes en la decisiva configu-
racion de la Electricidad como dis-
ciplina cientifica. Para conmemorar
el tercer centenario de su nacimien-
to, se creé The Benjamin Franklin
Tercentenary, con sede en Filadel-
fia y apoyada en instituciones tan
prestigiosas como American Philo-
sophical Society, The Franklin Insti-
tute, Library Company of Philadel-
fia, Philadelfia Museum of Art y la
University of Pennsylvania, todas
ellas ligadas a su vida. Entre las ac-
tividades organizadas para profun-
dizar en el legado frankliniano, des-
taca la realizacion de una exposicion
“En busca de un tiempo mejor” que
tras un periplo por diferentes ciuda-
des norteamericanas se podri ver en
Paris a finales del afo 2007".

Por otra parte, en el mes de mayo
de 2006, en Madrid, la Real Acade-
mia de Historia (establecida en
1738) organizé un ciclo de confe-
rencias, “La Ilustracion en la Inde-
pendencia de los Estados Unidos:

Benjamin Franklin™ con motivo del
tercer centenario del nacimiento de
Franklin. Situacion que puede com-
prenderse, mas alld, de la dimension
y consideracion del personaje, en el
hecho de que en 1784 (en el tltimo
tramo del reinado Carlos I1I) fuera
elegido académico de esta docta ins-
titucion en reconocimiento a sus va-
lores humanos y cientificos. Con es-
tas conferencias se intentaba aportar
alguna luz a una cuestién tan poco
estudiada como la ayuda espaiola
en la Independencia de las colonias
inglesas para convertirse en los Es-
tados Unidos de América. En efec-
to. en estos dias se recuerda la ayu-
da francesa a los rebeldes pero sin el
apoyo diplomatico, la decisiva ayu-
da financiera y la aportacion militar
de la Corona espaifiola quizd no hu-
biese podido triunfar esta causa.

No vamos abordar estas cuestio-
nes pero apuntamos las buenas co-
nexiones, por ejemplo, entre Fran-
klin y la monarquia espafiola pues le
facilité al infante don Gabriel (hijo
de Carlos III) una “armonica de va-
s0s™? que €l habia inventado. Tam-
bién la American Philosophycal So-
ciety mantenia buenas relaciones
con los ambientes intelectuales es-
pafoles a través de Pedro Rodriguez
de Campomanes, Conde de Campo-
manes, (1723-1802) nombrado con
posterioridad corresponsal de la so-
ciedad americana. Ademas, por esta
¢poca en Espaiia surgen algunos pe-
riodicos preocupados en fomentar
el interés por la ciencia; uno de
ellos, Espiritu de los mejores dia-
rios literatos que se publican en Eu-
ropa y América (editado entre 1787
y 1791), presumia de tener lectores

en Norteamérica, entre ellos, Fran-
klin?, que publicé, en 1787, varias
cartas sobre diferentes cuestiones
cientificas y sobre el disefio de su
estufa’. En enero de 1789, aparecid
un articulo titulado “Franklin le
arrancé el rayo a los cielos y el cetro
a los tiranos™. Asi mismo, en el Co-
rreo de Madrid® se publicé una bio-
grafia de Franklin.

ACERCAMIENTO
BIOGRAFICO

Benjamin Franklin nacié en Bos-
ton (el 17 de enero de 1706) en una
familia de profundas convicciones
religiosas procedente del viejo con-
tinente. Su padre Josiah (1655-
1745) llegé a Nueva Inglaterra en
1682, acompaniado de su esposa y
tres hijos, por problemas religiosos
y en busca de una mejor situacion
econdémica. Tras su asentamiento
americano la familia aumenté con
cuatro nuevos hijos. Luego enviudd
y volvié a casarse, naciendo de la
nueva unioén diez hijos, siendo Ben-
Jamin el mds joven de todos los her-
manos varones (sélo tenia dos her-
manas menores). A los 8 anos fue
enviado a la South Grammar School,
pues su padre pensaba encaminarlo
al servicio de Dios. Las dificultades
econémicas familiares le obligan
abandonar esta escuela y continuar
su formacién en una escuela ele-
mental de gramadtica y aritmética,
hasta que a los 10 afios comienza su
actividad laboral junto a su padre en
el negocio familiar de velas de
alumbrar y jabones. En 1718, tras
probar varios oficios, se inclina por
el de impresor y lo hace en la im-
prenta de su hermano James. Tra-
bajo que parecia satisfacerle dada su
aficion a la lectura, aunque pronto

' En Francia desarrollé una importante tarea diplomdtica a favor de la independencia de las colonias britdnicas americanas (1757).
* Estaba formada por vasos de diferentes tamafios sobre una superficie horizontal llenos con més o menos agua. El sonido se obtenfa al pa-

sar los dedos alrededor de sus bordes.

* A partir de 1733 Franklin estudié idiomas: francés, italiano y “mds tarde, con un poco esfuerzo, aprendi lo suficiente de espafiol para leer

libros en ese idioma™.

* Construida en 1744 también llamada “chimenea de Pennsylvannia” y permite calentar las habitaciones con notable ahorro de combustible

al caldear el aire al entrar en ella.

3 El rayo estaba envuelto de ciertas connotaciones culturales y religiosas en esta época, asf eran frecuentes los escrilos que recurtian a ejem-
plos de tormentas y rayos inmersos en el castigo de la divinidad a los creyentes.
® Inicialmente se llamé Correo de los ciegos de Madrid y se publicd entre 1786 y 1791,
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aparecieron dificultades entre los
hermanos.

Inicia sus colaboraciones perio-
disticas en 1720 en The New En-
gland Courant’, fundado por James,
primero lo hace de forma anénima
para luego asumir la direccién provi-
sional cuando su hermano es encar-
celado, manteniendo la linea critica
con las autoridades politicas de la
ciudad. Precisamente la situacién po-
litica y religiosa de Boston obligan a
Franklin a abandonar su ciudad natal
(lo hace en 1723) para establecerse
definitivamente en Filadelfia, en bus-
ca de una mayor prosperidad econo-
mica asi como un ambiente mas li-
beral y democritico. En esa ciudad
residio hasta su muerte.

Cuando llega a Filadelfia parece
que su cardcter y personalidad estaba
perfectamente formada asi como su
decision de progresar en el oficio de
impresor y montar su propia impren-
ta. Por este motivo, aconsejado por
su circulo proximo de amistades, de-
cide viajar a Londres. Llega a esta
ciudad el 24 de diciembre de 1726 y
cuando regresa a Filadelfia (11 de
octubre de 1726) lo hace contagia-
do del bagaje cultural que inunda la
sociedad londinense y con los cono-
cimientos suficientes para montar su
propia imprenta en 1729. Es precisa-
mente en esta etapa de su vida cuan-
do se despierta su interés por las
cuestiones cientificas comentadas en
ciertos ambientes de entonces®.

Una segunda etapa en la vida de
Franklin se puede considerar que se
extiende desde 1727 a 1748, cuando
su éxito profesional, alcanzado en
corto tiempo, le proporciona una po-
sicion economica desahogada coin-
cidiendo con el buen resultado de
sus negocios relacionados con sus
publicaciones: Pennsylvania Gazei-
re (fundado en 1728 lo adquiere un
aio después y lo edita hasta 1748),
General Magazine (1744) y Poor
Richard's Almanack (1733)°.

Siempre presto atencion a deter-
minadas actuaciones en favor de la
sociedad en la que estaba inmerso
consiguiendo un reconocimiento por
parte de sus conciudadanos para
trascender, después, los limites de
su ciudad. Asi, por ejemplo, en
1727 por su iniciativa, nace en Fila-
delfia un club intelectual Junto, ori-
gen de la American Philosophical
Society (1744), de la que Franklin
fue su primer presidente en 1748.

Una dltima etapa de su vida co-
mienza en 1748 v llega hasta su fa-
llecimiento en 1790, dedicada ex-
clusivamente a la politica y la
diplomacia, alcanzando una gran di-
mension politica que se extendio
tanto en las colonias americanas
como en el viejo continente. Otras
iniciativas las encamina a cubrir de-
ficiencias o carencias apreciadas en
su ciudad como es un servicio de
vigilancia de las calles y el primer
cuerpo de bomberos. Es destacable
la creacién de la primera Biblioteca
Piblica de Filadelfia (1731), la fun-
dacion, en 1751, de la Universidad
de Pennsylvania (primera universi-
dad laica norteamericana) y del
Hospital de Filadelfia (1754). entre
otras iniciativas sociales. Asi mis-
mo. desempend diferentes cargos
politicos, siendo el primero de ellos
el de Secretario de la Asamblea Ge-
neral, para el que fue elegido en
1736 y reelegido al afio siguiente,
coincidiendo con su nombramiento
como Administrador de Correos en
Filadelfia (1737). A esta tarea se
debe anadir su labor diplomatica en
Londres y Paris que permitirfa parti-
cipar en la redaccion de la Decla-
racion de Independencia (4 de julio
de 1776) junto a Jefferson (1743-
1826) y Adams (1775-1826), paso
previo a la Constitucion americana
que en 1789, el Congreso reunido
en New York, aprobo y eligié como
primer presidente a George Was-
hington (1732-1799).

Contrae matrimonio el 1 de sep-
tiembre de 1730 con Deborah Read
(1708-1774), antigua conocida y di-
vorciada, iniciando un camino de fe-
licidad y estabilidad, pues Deborah
“fue una companera fiel y buena,
me ayudé mucho y ambos nos es-
forzamos por hacernos reciproca-
mente felices”. De esta unién nacie-
ron dos hijos, Francis (1732-1736) y
Sarah (1734-1808) que se sumaron
a Willian hijo ilegitimo y primogé-
nito de Benjamin.

La larga vida de Benjamin Fran-
klin finalizé el 17 de abril de 1790,
tenia 84 afos v fue enterrado en la
Christ Church Burial Ground de Fi-
ladelfia. Su dltimo acto piblico fue
la firma de un escrito dirigido al
Congreso, pidiendo la abolicion de
la esclavitud, una cuestion que le
preocupaba desde 1730 siendo el
primer presidente de la Sociedad
Abolicionista de Pennsylvania, ele-
gido 1787. Su recuerdo estd unido a
su prestigio cientifico e intelectual, a
su habilidad diplomdtica y a su esti-
lo personal para llevar adelante las
causas por €l defendidas.

ACTIVIDAD CIENTIFICA

El interés por las cuestiones cien-
tificas se despierta en Franklin du-
rante su primera estancia en Londres,
como hemos apuntado, pero sus ex-
perimentos sobre electricidad los ini-
cia veinticinco anos después. Pese al
escaso tiempo dedicado a ellos. los
resultados fueron definitivos.

La actividad cientifica de Franklin
encaja con la ortodoxia calvinista
que determina sus creencias religio-
sas. Segun ella, las leyes de la natu-
raleza han sido establecidas por la
autoridad divina y no es obligado su
conocimiento por parte de los hom-
bres. Si entraba dentro de los princi-
pios puritanos el esfuerzo continuo
y metddico encaminado a conseguir

7 Era el segundo periadico editado en las colonias britdnicas, con anterioridad aparecio Boston Newsletier.
§ En su Anrobiografia recoge, por entonces, su contacto con “el Dr Pemberton...[le] prometi6...presentarme a sir Isaac Newton, cosa que yo
deseaba ardientemente y que por desgracia nunca ocurrio”. Henry Pemberton (1694-1771). notable divulgador de las doctrinas newtonianas, fue

una ayuda en su formacion cientifica.

¢ Publicado durante 23 afios (desde 1733 a 1758) es un referente indiscutible para entender el pensamiento de la época. escrito con un esti-
lo “entretenido y prictico v su éxito fue tal que resulté de los mis rentables, vendiéndose unos diez mil ejemplares cada ano™. Destinado a la gen-
te sencilla, se esfuerza en inculcar virtudes como la laboriosidad, frugalidad y la honestidad, virtudes en las que crefa profundamente,



100cias@uned

Figura 1. Extremo superior de los prime-
ros pararrayos, empleado por Franklin.

un fin, aunque su bisqueda fuese
frustrada. El trabajo sin pausa, por si
solo, podia justificar la conducta de
los hombres. El trabajo esforzado de
un cientifico tenia un significado en
la sociedad de entonces, pero como
ésta detestaba lo superfluo y ostento-
so, no podia ser un desarrollo cienti-
fico que fuera un mero ejercicio o
diversion intelectual: el esfuerzo
cientifico debia tener una vertiente
prictica que permitiese mejorar las
condiciones de vida de los hombres.

La postura cientitica de Franklin
se ajusta perfectamente a lo dicho.
En primer lugar, porque estaba con-
vencido de que las leyes de la natu-
raleza eran inmutables y cualquier
esfuerzo cientifico debia estar diri-
gido a la comprension de las mismas
0, si se prefiere, a su lectura. Ade-
mds, en segundo lugar, todas sus
aportaciones cientificas tuvieron un
marcado cardcter prdctico, la ciencia
por €l realizada es ciencia iitil; aun-
que sus posibles aplicaciones se con-
templaran a medio o largo plazo. El
sentido wutilista de la ciencia frankli-
niana se ajusta perfectamente a la
mentalidad norteamericana configu-
rada en esa €poca.

Cabe preguntarse la causa de la
inclinacién de Franklin por la elec-

10

tricidad, aunque es posible que fue-
se por una coincidencia al margen
del interés que estas cuestiones ha-
bian despertado en Europa e, inclu-
so, lleg6 a ser un especticulo en
algunos ambientes. Dos aconteci-
mientos coincidieron, por una lado,
parece ser que en 1743 visité Bos-
ton el Dr. Spencer, procedente de
Inglaterra, para pronunciar algunas
conferencias ilustradas con experi-
mentos eléctricos, acogidas con no-
vedad y satisfaccion por el audito-
rio, entre el que se encontraba
Franklin. Poco después adquirio el
instrumental utilizado por Spencer
con fines experimentales'’.

Por otra parte, por esas fechas, la
biblioteca de Filadelfia, recibe un
envio de Peter Collinson'' conte-
niendo un instrumental para realizar
experimentos eléctricos junto con
unos documentos que facilitaban su
manejo asi como la descripcion de
los mismos. Parece documentado su-
ficientemente que Franklin mante-
nia una correspondencia con selectos
cientificos britdnicos y asi tenia pun-
tual informacion.

Collinson también incluy¢ el do-
cumento conocido como Experi-
mentos alemanes. Se trataba de una
recopilacion de experimentos eléc-
tricos, hecha por el suizo Albrecht
von Haller (1708-1777), realizados
por notables electricistas europeos
del momento, redactada en alemdn
aunque Franklin, probablemente,
conocio la version inglesa'?. Estos
experimentos no fueron hechos so-
lamente por alemanes ni tampoco
fueron realizados exclusivamente en
Alemania, aunque si fueron recopi-
lados en esta lengua para su primera
publicacién. En ellos encontro refe-
rencias para sus trabajos posteriores
como, por ejemplo, la analogia entre
la electricidad y los reldmpagos asi

como la importancia de la forma de
los conductores en la transmision de
la electricidad.

En el entorno de Franklin los ex-
perimentos alcanzaron buena acep-
tacion hasta el extremo de realizar
presentaciones en diferentes ciuda-
des. En los primeros momentos las
presentaciones las realizaba perso-
nalmente para luego recurrir a un
ayudante que €l mismo instruyo. Sa-
tisfecho del esfuerzo realizado y de
los resultados obtenidos busca el re-
conocimiento europeo para tener un
respaldo cientifico. En primer lugar.
escribe a Collinson, le agradece el
envio realizado y adjunta detalle de
los resultados obtenidos, sin ocul-
tarle sus deseos de que, primero, sus
trabajos fueran conocidos por los
miembros de la prestigiosa Royal
Society y, después, patrocinase su
publicacién como mejor medio para
entrar en el ambiente cientifico de la
época.

Lamentablemente los miembros
de tan docta sociedad prestaron poca
atencion a los trabajos de Franklin e,
incluso, despertd cierta hilaridad, tal
vez por existir cierto recelo a los tra-
bajos realizados en América. La si-
tuacion desagrada a Franklin y recu-
1re a los buenos oficios de su amigo
y miembro de la Royal Society, John
Mitchel. Le envia un conjunto de
escritos “sobre la afinidad del rayo y
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Figura 2. “Join or die”.

Spencer habia estudiado medicina en Edimburgo y viajé en la fecha senalada a Boston, aunque la adquisicion del instrumental utilizado

por Franklin no lo hizo hasta 1746, pues durante esc tiempo continto Spencer realizando demostraciones piblicas y dando conferencias. Ade-
mis, Franklin se convirtié en su agente o representante para dar conferencias en Filadelfia. situacion habitual en la época (a cambio de una pe-
queiia compensacion econdémica, buscaba los lugares para alojar las conferencias y hacer la promocion oportuna).

" Peter Collinson (1694-1789), miembro de la Royal Society desde 1728, pertenecia a una familia dedicada a los negocios y con gran interés

por la botdnica, en especial, por la flora americana. Fue un gran aliento y ayuda para Franklin.

" Es probable que cuando Spencer sale de Inglaterra no se habfa publicado la versidn inglesa de Experimentos alemanes, por tanto, no es-

taba al dia de los tltimos descubrimientos.

" John Mitchel (1724-1793), fisico, naturalista y gedgrafo, miembro de la Royal Society desde 1748, interesado por los trabajos sobre elec-
tricidad, que mantenia una buena relacion personal y de reconocimiento con Franklin.
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la electricidad™
acogida.

Fortuitamente tuvo conocimiento
de estos trabajos el doctor Fother-
gill™, que sentia gran admiracion ha-
cia Franklin y al que atendio profe-
sionalmente en alguna ocasion. Este
lo consider6 de gran interés y por
medio de Collinson procuré su pu-
blicacion en el Genrleman’s Magaci-

e", apareciendo con un nombre su-
puesto, referido a un “caballero
americano”, al tiempo que anunciaba
una posterior edicion independiente.

En febrero de 1750 Collinson es-
cribe a Benjamin Franklin anuncian-
do la recopilacion de sus escritos so-
bre electricidad y su publicacién a
cargo de Edward Cave. La edicién
se retrasa y el autor aprovecha para
hacer correcciones e incorporar di-
bujos aclaratorios; definitivamente la
primera edicién apareci6 en 1751,
que incluye un prefacio de Fother-
gill, asi mismo elaboré una sem-
blanza del autor que no se incluyo
en la citada edicion.

El titulo completo de la obra es
Experiments and Observations on
Electricity y aparecio repartida en
tres partes, la primera se publicd,
como hemos dicho, en 1751, la se-
gunda apareci6 en 1753 y la tercera,
un ano después. No todos los escri-
tos incluidos se deben a la pluma de
Franklin, aunque todos estin rela-
cionados con su trabajo experimental
y son imprescindibles para entender
su labor en este campo. No fueron
los tinicos escritos sobre electricidad
de Franklin pero si son los sustan-
ciales, pues los realizados con poste-
ridad solamente aclaran o matizan
aspectos de su obra original.

La estructura de esta obra es algo
particular, al ser una recopilacion de
diferentes cartas dirigidas a perso-
nas significativas de su entorno: por
tanto, su difusion estaba, en princi-
pio, prevista para un circulo restrin-
gido. Luego se incorporaron otros
documentos que intentaban aclarar o
insistir en ideas ya incluidas en la
primera edicién y que también, al-
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Figura 3. Portada de Almanack.

gunas de ellas, se publicaron con in-
dependencia aprovechando diferen-
tes circunstancias. En ocasiones, la
redaccion es poco cuidada, carece
de homogeneidad y se observan al-
gunos errores o erratas que, aunque
son de escasa consideracion, se po-
dian haber evitado (en ediciones
posteriores se subsanaron algunas
de ellas). A nuestro entender, el or-
den escogido para la exposicion de
los diferentes experimentos no es el
mas adecuado, ni siquiera recurrien-
do a los criterios cientificos de la
época y, en consecuencia, una pri-
mera lectura puede presentar algu-
nas complicaciones iniciales.

Lo dicho no debe interpretarse
como una descalificacion formal de
esta obra; todo lo contrario, se apre-
cia un esfuerzo notable por procurar
una exposicion clara, cuidadosa y
precisa, evitando cualquier dogma-
tismo. Apenas introduce afirmacio-
nes categdricas y prefiere recurrir a
suposiciones o conjeturas. Las de-
mostraciones son detalladas acom-
panadas oportunamente de hechos
y experimentos y tiene especial ha-
bilidad para anadir las reflexiones
derivadas de las mismas, al tiempo
que justifica las conclusiones obte-
nidas. Con frecuencia anima al lec-
tor interesado a que verifique sus

propuestas y experiencias, y recurre
a ejemplos aclaratorios sobre cues-
tiones nuevas o complicadas, en ge-
neral muy bien traidos. Aunque la
lectura puede parecer reiterativa y
fatigosa, es un buen ejemplo de la
literatura newtoniana.

Las ideas fundamentales de Fran-
klin encaminadas a establecer una
teorfa de la electricidad las incorpo-
ra en el documento Opiniones y
conjeturas referentes a las propie-
dades y efectos de la materia eléc-
trica, consecuencias de los experi-
menios v observaciones hechos en
Filadelfia,1749. Es fundamental
para entender la teoria frankliniana
de la electricidad (reoria del fluido
tinico). No parece que su proposito
inicial fuera la formulacion de una
nueva teoria e, incluso, se aprecia
cierto desorden experimental inicial,
que supo reconducir con habilidad e
inteligencia.

Considera que la materia eléctri-
ca consta de particulas extremada-
mente sutiles que pueden penetrar
en la materia comiin y lo hacen con
cierta facilidad, sin que haya resis-
tencia alguna perceptible en todo
tipo de cuerpos, incluidos los meta-
les. La diferencia entre la materia
eléctrica y la materia comiin la esta-
blece en el hecho de que, en ésta, las
particulas que la forman se atraen
mutuamente; situacion distinta se
aprecia en la materia eléctrica, en
que sus particulas constituyentes se
repelen, fundamentando en esta cir-
cunstancia la aparente divergencia
en una corriente de efluvio eléctrico.

Concluye que los fendmenos
eléctricos se pueden considerar
como una consecuencia de la distri-
bucién de la materia eléctrica en un
cuerpo o, en otras palabras, que se
trata de un cambio neto de la canti-
dad total de la materia eléctrica del
cuerpo de referencia. En definitiva,
se refiere a un principio de conser-
vacién denominado conservacion de
la carga eléctrica. En consecuencia,
un fenémeno eléctrico no viene
acompaiiado de una creacién o des-

4 John Fothergill (1712-1780), prestigioso médico que atendié profesionalmente a Franklin en 1757 y desde entonces tuvo una profunda ad-

miracién por él. Aficionado a la botdnica, hizo varios viajes a América por cuestiones religiosas.

15 Se trata de una revista de interés general de gran difusion en la época que, desde 1731, publicaba el editor Edward Cave (1691-1754).
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truccion de la electricidad, solamen-
te permite una redistribucién de la
carga neta contenida en un cuerpo.
Lo dicho implica, por ejemplo, que
la aparicién de una carga positiva
en un cuerpo (ganancia neta de un
fluido eléctrico) siempre debe venir
acompaniada por la aparicién de una
carga opuesta negativa (pérdida neta
de un fluido eléctrico).

LOS CONDUCTORES
PUNTIAGUDOS
Y EL PARARRAYOS

En la obra referida en el apartado
anterior se encuentran recogidas to-
das las teorias franklinianas sobre la
electricidad. Las limitaciones de es-
pacio nos impiden presentar un and-
lisis de las mismas por breves que
sean. Nos limitamos a presentar una
referencia al pararrayos, por enten-
der que se trata del “invento” que
mayor popularidad le proporciond,
por considerar que en su plantea-
miento involucro aspectos funda-
mentales de sus teorias.

Para Franklin la electricidad es
un fluido sutil que puede penetrar
en otros cuerpos y que, ademds, se
distribuye en el seno de los mismos
de forma uniforme. Un cuerpo con
exceso de fluido eléctrico se aproxi-
ma a otro con una cantidad menor
del mismo, se puede trasladar o tras-
pasar fluido eléctrico del primero al
segundo hasta igualar la cantidad de
electricidad de ambos cuerpos. Esta
situacion tiene lugar siempre que la
distancia entre los dos cuerpos no
sea muy grande o uniendo los dos
cuerpos con un conductor.

Introduce la denominada distan-
cia de descarga que viene a definir
como la distancia a la cual un cuer-
po cargado con fluido eléctrico se
descarga repentinamente, produ-
ciendo un impacto, a través del aire,
en otro cuerpo que no esté cargado
o se encuentre menos cargado. Evi-
dencia que esta distancia se ve afec-
tada por aspectos como la cantidad
de fluido eléctrico contenido en los
cuerpos, las dimensiones y las for-
mas de los mismos, asi como el es-
tado del aire existente entre ambos.

Figura 4. Retrato de Benjamin Franklin.

Insiste en el hecho de que nunca se
producira ninguna descarga hasta
que los cuerpos no lleguen precisa-
mente a esa distancia. Le conduce a
estudiar el peculiar comportamiento
de los conductores puntiagudos para
captar y arrojar el fuego eléctrico.
Es el paso previo al disefo del para-
rrayos, instrumento capaz de canali-
zar la electricidad de las nubes en
un dia de tormenta, recogiéndola an-
tes de caer en forma de rayo y evitar
mayores males.

El 25 de mayo de 1747, Franklin
envia a Collison un documento en
que se recogen los experimentos
realizados sobre el maravilloso efec-
to de puntos que permiten fdacilmen-
te atraer y repeler el fuego eléctrico.
Asi se incorpora al grupo de electri-
cistas de la época preocupados en
caracterizar el movimiento del flui-
do eléctrico en los diferentes cuer-
pos y en qué manera influye su for-
ma. Las primeras experiencias
realizadas en su laboratorio las en-
“amina a caraclerizar la atraccion y
la repulsion eléctrica, para luego
considerar la influencia de la forma
de los conductores en los fenéme-
nos de conduccién. Son experien-
cias complejas pese los sencillos di-
sefios experimentales empleados y
le permite considerar, en primera
aproximacion, la diferencias sustan-
ciales acerca del comportamiento de
los cuerpos ante la electricidad y la
forma en que influye la forma de los
mismos. Es posible encontrar in-
fluencias de otros electricistas en los
experimentos disefiados pero las
conclusiones son definitivas.

Concluye que los conductores
terminados en punta pueden reco-
ger la carga eléctrica (o exceso de
fluido eléctrico) desde un cuerpo
aislante en determinadas condicio-
nes. Es posible que Franklin queda-
ra sorprendido de los resultados de
sus experiencias, pues quedaba sufi-
cientemente confirmado y justifica-
do que un cuerpo u objeto termina-
do en punta tiene una especial
capacidad para recibir o emitir fue-
go eléctrico. Es el fundamento del
pararrayos, su mds popular e impor-
tante invento.

Para Franklin, e/ fuego eléctrico y
los relampagos son una misma
cosa, analogia que habia sido antici-
pada por algunos prestigiosos elec-
tricistas, pero que establece definiti-
vamente en el escrito que dirige a
John Mitchell el 29 de abril de 1749
denominado “Observaciones y su-
posiciones en relacion con la forma-
cién de una nueva hipétesis para ex-
plicar los diversos fenémenos
producidos por las rdfagas de true-
nos”. Parte de la idea de que al fue-
go eléctrico le gusta el agua y, en
consecuencia, ambos pueden sub-
sistir. Por otra parte, como el aire
es un eléctrico per se, no puede con-
ducir el fuego eléctrico; esto implica
que ningiin cuerpo rodeado por aire
puede ser electrizado positivamente
o negativamente, ya que, en ¢l pri-
mer caso, ¢l aire inmediatamente se
llevaria lo sobrante; por el contra-
rio, si fuera negativamente, e/ aire
facilitaria la parte que le falte.
Cuando el agua estd electrizada, el
vapor producido por ella estard
igualmente electrizado y flotard en
el aire, en forma de nubes. Esta si-
tuacién implica que puede retener
cierta cantidad de fuego eléctrico
hasta que se encuentre con otras nu-
bes o cuerpos no tan electrizados y
podrd comunicar el fuego eléctrico.
Estas ideas iniciales se complemen-
tan con un detallado estudio acerca
de la formacion de las nubes, su es-
tructura, movimiento y comporta-
miento eléctrico, en donde incorpo-
ra buena parte de sus conocimientos
sobre meteorologia, ciencia por lo
que sentia una especial aficién. En
conclusidn, las nubes electrizadas
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se desplazan con facilidad y en su
trayectoria se encuentran diferentes
prominencias y puntos que pueden
recoger su fuego eléctrico y permitir
que las nubes se descarguen en
ellos. La evidencia de que los re-
limpagos producidos por las nubes
tienen la misma naturaleza que el
fuego eléctrico lo pone de manifies-
to utilizando los reldmpagos para la
misma finalidad que aquél.

Convencido de que las nubes elec-
trizadas, cuando pasan sobre una
colina o un edificio alto, a determi-
nada altura, pueden ser atraidas,
considera la posibilidad de preservar
los edificios de las descargas produ-
cidas por los relampagos colocando
sobre las partes mdas altas de los edi-
ficios barras de hierro verticales que
tengan forma de aguja... y colocar
desde el pie de estas barras un cable
que baje.. hasta el suelo.

El experimento definitivo que di-
sefia Franklin para aclarar el hecho
de que las nubes que contienen re-
l[dmpagos estdn electrizadas ha pa-
sado a la historia de la electricidad
con el nombre de experimento de la
garita del centinela. En esencia con-
siste en colocar sobre la parte su-
perior de alguna torre una casita
semejante a la de un centinela, sufi-
cientemente grande para que pue-
da albergar a un hombre y a un so-
porte eléctrico. En este soporte se
coloca una barra de hierro adecua-
damente doblada, y cuando haya
subido veinte o treinta pies, se le
hace, en el extremo, una punta muy
afilada...cuando las nubes pasan
por encima, un hombre de pie so-
bre él podrd ser electrizado y se
producirdn chispas, pues la barra
conduce el fuego eléctrico desde las
nubes. Para evitar cualquier peligro
al centinela, coloca un aislante y co-
necta la barra metdlica a un cable
que alcanza el suelo.
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Figura 5. Logo conmemorative del tercer
centenario de Franklin.

Asi pone de manifiesto la identi-
dad y analogia entre la descarga
eléctrica producida, por ejemplo, por
una maquina electrostdtica y la elec-
tricidad almacenada por los reliam-
pagos. Para ello, un conductor aisla-
do colocado en una posicion elevada
de tal manera que cuando. por enci-
ma, pase una nube tormentosa (car-
gada eléctricamente), puede recoger
la electricidad que contiene. Es un
planteamiento elemental y. al mis-
mo tiempo, riguroso; si la materia
eléctrica contenida en la nube es la
misma que la producida en los labo-
ratorios y controlada por los hom-
bres, debe ser recogida y transpor-
tada por procedimientos andlogos.
No se tiene constancia de que Fran-
klin realizara este experimento ya
que utilizé una cometa para llevar
adelante su comprobacion'®. Lo en-
vi6 a Peter Collinson el 29 de julio
de 1750 y fue incluido en la edicién
de 1751 de Experimentos y obser-
vaciones sobre electricidad apareci-
da en Londres, y de la que Jean
Francois Dalibard (1703-1779) hizo
una traduccion al francés atendiendo
a una sugerencia del conde de Bufon
(Georges-Louis Leclerc. 1707-
1788). De esta forma, los denomi-
nados experimentos de Filadelfia co-
mienzan a difundirse en Francia y
empiezan a ser del interés de los
electricistas franceses. En efecto,
Dalibard realiza ¢l experimento de
la garita del centinela segin las ins-
trucciones dadas por Franklin, colo-

cando la garita en el jardin de Marly-
la Ville con una barra de cuarenta
pies de altura. Existe constancia de
que realizo esta experiencia el 13 de
mayo de 1752 y que, algunos dias
después, participd en una sesion de
la Academia de Ciencias de Francia,
en la que presenté un detallado in-
forme de este experimento recu-
rriendo a los principios franklinia-
nos para justificar los resultados
obtenidos. Pasados algunos dias re-
pite la experiencia, empleando, en
esta ocasion, una barra de casi cien
pies de longitud, colocada o sujetada
en un bloque de resina, confirmando
los resultados obtenidos en la prime-
ra ocasion. Este experimento llama-
ba la curiosidad de los entendidos y
de los profanos por su aparatosidad
y por las aplicaciones que dejaba en-
trever, pero instrumentalmente tenia
escasa dificultad.

La traduccion francesa del libro
de Franklin vino acompafada de
éxito y popularidad, como seiala en
su Autobiografia, donde se congra-
tula de la buena fortuna de uno de
los experimentos en él propuestos.
Hace especial referencia a la extrac-
cion de la electricidad de las nubes,
debida a los senores Dalibard y De-
lor en Marly, tema que interesaba
en todas partes.

A pesar de que la edicion francesa
de los trabajos de Franklin venia ava-
lada por el prestigio de Bufén, no se
pudo evitar su enfrentamiento con el
abad Nollet", preceptor de la familia
real en materia de ciencias experi-
mentales vy fisicas y habil autor de
una teoria sobre la electricidad muy
en boga. Dado el prestigio que tenia
Nollet en ciertos circulos de electri-
cistas. este enfrentamiento no gustd
nada a Franklin, aunque procuré ha-
cer caso omiso, probablemente por
estar muy convencido de las conclu-
siones alcanzadas, aportando en su

% En su lugar realizé el experimento de la cometa (1752) con el que consiguio buenos resultados, construye una cometa con tela en la que
convenientemente coloca una punta metdlica, destinada a recoger el fuego eléetrico, cuando es lanzada en medio de una tormenta. En su Au-
tobiografia omite todo comentario acerca de la garita. Lo justifica asi: No insistiré demasiado sobre los relatos de ese experimento basico, ni me
extenderé en decirles el enorme placer que me promacionaron éste ¥ el éxito de otro que hice en Filadelfia con una cometa, ya que ambos fi-

guran en las historias de la electricidad.

17 Abad Nollet (1700-1770) se acerca al mundo cientifico como divulgador, realizando experimentos no disefiados por €l. Adquiere destreza
experimental y trata de hacer planteamientos en solitario. En 1746 formula una teoria de la electricidad a la que considera integrada por dos co-
rrientes opuestas de fluido eléetrico. Esta teorfa se conoce con el nombre de reovia de las afluencias y efluencias simultdneas, contraria a la es-

tablecida por Franklin, por lo que puede entenderse la enemistad entre el francés y el americano.
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Figura 6. Retrato de Benjamin Franklin.

Autobiografia una excusa diferente,
al tiempo que le dedicaba un espacio
considerable. Afirmaba que Nollet
no podia comprender que tal obra
procediera de América, y dio en de-
cir gque seguramente la habian he-
cho sus enemigos en Paris para de-
sacreditarle. Transcurrido algin
tiempo, Nollet se convencié de la
existencia real de Franklin. Segiin
éste, Nollet escribi6 diferentes escri-
tos para defender su teoria y refutar
la veracidad de mis experimentos y
de las consecuencias que de ellos se
desprendian. Pronto desistié Fran-
klin de mantener una polémica con
el clérigo francés, pues entendia que
sus documentos solamente contenian
descripciones de experimentos que
cualquiera podia repetir y constatar
¥ qite si no se repetian no cabia de-
fensa posible; por otra parte, pensaba
que en sus escritos no existia dog-
matismo alguno...en consecuencia,
no tenia por qué defenderme. Ade-
mds, mantener una discusion entre
dos personas de idiomas diferentes
se haria interminable por la posibi-
lidad de errores en la traduccion y
los consiguientes malentendidos.
Esta decision encaja perfectamente
en el cardcter y habitual comporta-
miento de Franklin, pues estaba con-
vencido de que el tiempo libre que
me dejaban mis ocupaciones piibli-
cas valia mas utilizarlo en hacer
nievos experimentos qie en discutir
sobre los que ya habian sido hechos.
No se arrepinti6 de su silencio, pues
su amigo Jean-Baptiste Le Roy
(1720-1800). de la Academia de

Figura 7. Franklinstove (estufa disenada
paor Franklin).

Ciencias de Francia, importante de-
fensor de las teorfas de Franklin fren-
te a las propuestas por Nollet, asu-
mio el papel de defensor de su causa
y se encargd de refutarle.

Franklin no fue el primer electri-
cista que comprobé experimental-
mente la identidad entre los relam-
pagos y la electricidad, pues esta
analogia ya habia sido enunciada,
con mejor o peor fortuna, por otros
cientificos. En 1748, en fecha proxi-
ma a la realizacion del experimento
de la cometa, el abad Nollet postulé
esta analogia sin llegar a sustentarla
experimentalmente, y parece ser que
un ano después Franklin estaba con-
vencido de que las nubes tormento-
sas se encuentran cargadas eléctri-
camente, COMO expone en una carta
que dirige a su amigo John Mitchell.
El tiempo transcurrido desde enton-
ces lo dedicé a encontrar un proce-
dimiento que permitiese recoger la
materia eléctrica acumulada en las
nubes. Los experimentos de la gari-
ta, primero, y la cometa, después,
son el resultado de este trabajo'®.

La analogia o identidad entre los
relampagos y la electricidad es ava-
lada por la comunidad cientifica del
momento. En primer lugar, su acep-
tacion a finales de 1752 por la pres-
tigiosa Royal Society y, por otra
parte, fue decisiva la incorporacion
en el libro escrito por Joseph Pries-
tley (1733-1804), The History and
Present State of electricity with ori-
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Figura 8. Esquema de funcionamiento de
la estufa de Franklin.

ginal Experiments (Londres,1767;
Historia y situacién actual de la
electricidad con experimentos ori-
ginales) su inclusién supuso un aval
de credibilidad, dado el prestigio del
autor y se convirtié en referencia
para los electricistas de la época.
Lo recogido por Priestley le fue
facilitado previamente por Franklin y
dio lugar a un “Informe de Pries-
tley”, que se incorpord a Experimen-
tos y Observaciones sobre Electrici-
dad. Apunta Priestley que “rodas las
circunstancias relacionadas con tan
importante descubrimiento (el mds
grande, quizds, hecho en el campo
de la filosofia desde el tiempo de Isa-
ac Newton) no puede ser del agrado
de todos mis lectores” . La “analogia
de la electricidad con la materia del
relampago” es puesta de manifiesto
por Franklin con “la colocacion de
una larga aguja en un edificio de Fi-
ladelfia, no pensando que una vari-
lla terminada en punta de una altura
moderada podria cumplir su propo-
sito” . Entendia que esta situacion se
podia resolver mediante una cometa,
pues de esta manera “fendria un mds
adecuado y fdcil acceso en las re-
giones del trueno que con una aguja
cualquiera” . Segin cuenta Priestley.
cuando Franklin paseaba por el cam-
po encontr6 un cobertizo en el que se
resguardo al apreciar que se aproxi-
maba una tormenta, lo que le permi-
1i6 verificar los experimentos que ha-
bia disenado al respecto. No

" El experimento de la cometa era peligroso. Se tiene constancia de que George Wilhelm Richmann (1711-1753). alemin miembro de la
Academia rusa de Ciencias, murid en 1753 cuando experimentaba con su cometa en un dia de tormenta y le alcanzé un rayo.
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Figura 9. Sellos emitidos con la efigie
de Franklin.

obstante, “reniendo miedo al ridicu-
lo, que tiene lugar en demasiadas
ocasiones en las infructuosas tenta-
tivas de la ciencia, comunico sus ex-
perimentos a su hijo que le acompa-
iaba”. La cometa fue electrizada
transcurrido algin tiempo, aunque
los primeros intentos fueron frus-
trantes, pues no lo conseguia con las
primeras nubes que pasaban por en-
cima de la cometa. De esta manera,
“cuando empezaba a desistir de su
experiencia, pudo comprobar que
habia sido electrizada mediante el
hilo que la sujetaba, conectado a un
conductor” después de golpear o
aproximar “sus nudillos a la llave. ..
el descubrimiento se habia confir-
mado al percibir una chispa eléctri-
ca” . Ademads, “cuando la lluvia hu-
medece la cuerda, recoge de forma
muty copiosa el fuego eléctrico”. Ter-
mina diciendo que “rodo esto ha
ocurrido en junio de 1752, un mes
después de que en Francia algunos
eléctricos verificaran la misma teo-
ria, aunqgue antes no habia oido
nada sobre estas teorias” .

De esta tltima frase surge la con-
troversia existente entre los historia-
dores acerca de la fecha de realiza-
cion del experimento de la cometa y
si conocia, entonces, los resultados
de los experimentos franceses de la
garita del centinela. Parece posible
que el experimento de la cometa
fuese realizado en junio de 1752".
Dalibard comunica sus resultados a

- " AP

Figura 10. Botella de Levden.

la Academia de Ciencias de Fran-
cia el 13 de mayo de 1752, por tan-
to, es previsible y razonable que esta
informacion no pudiese conocerse
por Franklin en tan escaso tiempo.
pues en otras oportunidades las in-
formaciones cientificas tardaban un
mes en cruzar de un continente a
otro. También es cierto que en oca-
siones demora la publicacion de sus
resultados experimentales por cau-
tela 0 miedo al ridiculo, pero siem-
pre procuraba la aparicion de alguna
noticia o nota breve en su periddico
para tantear el grado de aceptacion y
preservar la prioridad del mismo.
Esta circunstancia no se dio en este
caso, por lo que parece razonable
pensar que se trata de un experi-
mento nuevo concebido con la tnica
finalidad de verificar la identidad de
los relampagos con la electricidad.
Segiin el planteamiento de Fran-
klin las nubes acumulan una canti-
dad de electricidad superior a la que
posee la tierra, de manera que cuan-
do se encuentran a una distancia
apropiada —distancia de descarga—
de una barra conductora ubicada en
una posicion conveniente, el fluido
eléctrico puede pasar de la nube a la
tierra, pues wna pequena porcion de
metal es capaz de producir una gran
cantidad de ese fluido, motivo por el
cual no es necesario que las varillas
o barras, parte esencial del pararra-
yos, sean muy gruesas. Estas barras
pueden ser sujetadas a las paredes

Fieura 11. Tombstone (ldpida de la tumba
de Franklin).

del edificio sin peligro de que la
electricidad portada por el rayo
afecte a las mismas pues se trata de
un mal conductor. La varilla metali-
ca debe ser colocada en una posi-
cion elevada de los edificios uno de
cuyos extremos debe terminar en
punta (si es de oro mejor para evitar
la oxidacion) y el otro extremo debe
penetrar en la tierra hasta alcanzar
una determinada profundidad.
Franklin instalo el primer para-
rrayos en Filadelfia en 1752 poco
después de verificar los experimen-
tos de la cometa. Segiin algunos es-
tudiosos la prioridad corresponde a
los franceses, pues parece que en
1750 Jacques de Romas colocé una
barra metidlica en un edificio, asi lo
indica Priestley y no parece existir
datos acerca de la prioridad de este
dispositivo. También es posible que
en los primeros momentos fuese
acogido con escasa aceptacion pues
podia pensarse que se trataba de una
simpleza. Luego, los buenos resul-
tados iban a evitar cualquier recelo.
La difusion de la informacion
cientifica en esta época distaba mu-
cho de ser inmediata, por eso. tam-
bién se tiene constancia de que el pri-
mer pararrayos instalado en Europa
se debe a Procopius Divisch (1698-
1765) que lo situé en Moravia el 15
de junio de 1754 y lo denominé md-
quina metereoldgica, idea concebida
con independencia de los trabajos de
Franklin. Es probable que Divisch tu-

9 Franklin no comunica la fecha exacta en que lanzé por primera vez la cometa, solamente menciona que lo hace en junio o en los prime-

ros dias de julio de 1752.
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viera informacién acerca de al ana-
logfa entre los relampagos y el fluido
eléctrico y acerca del conocimiento
de las nubes electrizadas; es decir, no
trabajaba aislado, conocia la situacion
de la electricidad e incluso algunas
de sus publicaciones fueron traduci-
das a otras lenguas europeas. Se tiene
constancia de que a finales de 1752 0
principios de 1753 tiene disefiada su
mdquina meteoroldgica, a la que con-
sidera como un conductor para la
electricidad astrondémica, siendo im-
portante sefialar que, en las primeras
experiencias de Divisch, su pararra-
yos consistia en una barra metdlica
terminada en punta no conectada a
tierra. Sus teorias tuvieron escasa di-
fusion, probablemente por mantener
claras influencias escoldsticas sin ca-
bida en la ciencia del siglo xviiL.

FINAL

Las mejores palabras para finali-
zar este recuerdo a Benjamin Fran-

klin son las de la prestigiosa revista
Physics Today, que en nimero pu-
blicado en octubre de 2003 describe
a nuestro personaje como cientifico
civico modelo, entendiendo como
tal a la persona que emplea su co-
nocimiento y habilidad cientifica es-
pecial para influir en las politicas e
informar al piblico. Por nuestra
parte afiadimos que fue el principal
seguidor de Newton en América y
su teoria sobre la electricidad esta
intimamente ligada a la nocién new-
toniana de la repulsion mutua de las
particulas plasmada en su Oprica.
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LAS MUJERES Y LA CIENCIA

Mujeres y Matematicas

Este es el nombre de la Comisién
creada en la Real Sociedad Mate-
mdtica Espafiola (RSME) para abor-
dar estudios relativos a la situacion
actual de las mujeres matemadticas
en Espaiia en el dmbito de la educa-
cién y de la investigacién. En su de-
claracién de intenciones' se hace re-
ferencia a las muchas dificultades
que las mujeres han tenido a lo lar-
go de la historia para realizar su la-
bor en el mundo de la Ciencia en
general y en el de las Matemdticas
en particular. Como ya se ha indica-
do varias veces en esta seccion, Las
nujeres y la Ciencia, desde su crea-
cién en el ndmero 3 correspondiente
al ano 2000, con la integracién de
las mujeres al dmbito laboral parece
que las diferencias entre hombres y
mujeres disminuyen, sin embargo,

la presencia femenina en las cate-
gorias de mdxima responsabilidad,
tanto académicas como cientificas,
sigue siendo escasa. Datos como:

— “Las mujeres son casi el 60% de
los nuevos licenciados en Espa-
ia, pero solo ocupan el 9% de
las cdtedras universitarias” (a
nivel general, en Ciencias y en
Matemdticas en particular, el
porcentaje disminuye drdstica-
mente).

— "“Solo el 3% de los Doctores ho-
noris causa de las universidades
espaiiolas son mujeres” .

siguen poniendo de manifiesto la
discriminacion real hacia el sexo fe-
menino.

! Ver htip://www.rsme.es/comis/mujmat/declaracion.htm.

Este es el motivo por el que la
mayoria de las sociedades cientifi-
cas internacionales y, como conse-
cuencia, las nacionales, han creado
grupos o comisiones de trabajo con
el propésito de poner de manifiesto
los problemas de integracién que
subsisten en los sistemas educativos
y cientificos de la mayoria de los
paises, desarrollados o no, y resaltar
las aportaciones de las mujeres, tan-
to en la investigacién como en la
docencia, en el drea correspondiente
a cada una de las sociedades.

En el caso concreto de las mate-
maticas, se han creado asociaciones
de mujeres matemadticas, tales como
la Association for Women in Mat-
hematics, la European Women in
Mathematics, o la Asociacién Lati-
noamericana de Mujeres Matemati-
cas, para buscar la igualdad de opor-
tunidades. El estudio de las causas y



