REVISION HISTORICA DEL DESCUBRIMIENTO DEL ELECTRON 5

Resumen: Este escrito retrata una
investigacion  bibliografica  sobre  los
primeros hitos historico-cientificos

relacionados con el electron.  Se
describen experimentos con ambar vy el
descubrimiento de la fuerza electrostatica,
el magnetismo y el mito de Magnes, asi
como el origen del hierro y la invencion
de la brdjula. Finalmente, se presenta
una descripcion cientifica que respalda
la veracidad de los hechos historicos.
El texto propone que la humanidad ha
demostrado gran inteligencia desde
épocas prehistoricas, lo cual se evidencia
en su capacidad de observar y manipular
fendmenos naturales.

Palabras clave: electron, ambar, Tales
de Mileto, Magnes, magnetita, hierro
prehistorico, brujula.

Introduccion

En la actualidad, sabemos que los
fendmenos de la naturaleza estan
gobernados por cuatro fuerzas

fundamentales: gravitacional, nuclear débil,
nuclear fuerte y electromagnética. Esta
ultima es lamasrelevante en los fendmenos
cotidianos, aunque muchas veces pasa
desapercibida. Los electrones son los
protagonistas de esta fuerza y controlan
fendmenos a pequefia y mediana escalg;
incluso, en ocasiones, a gran escala, como
en las tormentas eléctricas.

En este texto exploraremos coémo el
electron ha influido en la naturaleza
desde tiempos remotos, y cOmo su elusiva
presencia llevo a las primeras civilizaciones
a interpretarlo como una fuerza mistica.
Comprenderlo significaba adquirir poder,
tecnologia y control. El electrén ha estado
presente desde actividades ancestrales,
como encender un fuego o fundir metales,
hasta invenciones mas complejas como
la brdjula, la poélvora o los circuitos
electronicos. Cada uno de estos hitos
implica un entendimiento —aunque sea
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intuitivo— del mundo de los electrones.

Figura 1. Un reldmpago se produce cuando un
cumulo de electrones se precipitan desde las nubes
hacia la superficie terrestre. Generado por IA.

Electron: el origen de lo inexplicable

Desde hace miles —si no millones— de
afos, la humanidad ha sido testigo de al
menos un fendmeno eléctrico, aungue sin
comprenderlo del todo. Al frotar ciertos
materiales, estos adquieren propiedades
misteriosas: son capaces de atraer objetos
ligeros sin tocarlos. Este efecto, tan
curioso como simple de reproducir, puede
comprobarlo el lector por si mismo: basta
con frotar un boligrafo de plastico contra
el cabello o la ropa, y luego acercarlo a
pequefos trozos de papel. Los fragmentos
se veran atraidos hacia el boligrafo, como si
unas manos invisibles los recogieran.

En la tradicion occidental, este fenomeno
se atribuye al filosofo griego Tales de
Mileto (siglos VII-VI a.C.), quien observo
que, al frotar ambar con lana, este adquiria
la capacidad de atraer objetos livianos
(Moebs, 2021). Sin embargo, es probable
que este conocimiento seaalin masantiguo.
El d@mbar, por su apariencia llamativa y
su abundancia natural, fue valorado por
multiples culturas. De hecho, registros
arqueolodgicos y documentos historicos
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indican que civilizaciones anteriores a
la griega ya conocian y utilizaban esta
propiedad del ambar (Park, 1898).

Figura 2. Uno de los primeros experimentos con
electricidad fue realizado por Tales de Mileto,
alrededor del afio 600 a.C. Al frotar una piedra
de dmbar — una resina fosil de color amarillo
brillante— con una piel de animal, noté que esta
podia atraer objetos livianos, como plumas, paja o
pedacitos de tela (Science Photo Library, s.f.).

Aunqgue los nombres y las fechas exactas se
hayanperdidoeneltiempo,todosugiereque
el ser humano descubrio este fendmeno de
forma independiente en distintas regiones
del mundo. En ese sentido, los griegos
no fueron necesariamente los primeros
en observarlo, pero si quienes dejaron
constancia escrita mas precisa y detallada.

Es gracias a esta herencia cultural que
la particula que hoy llamamos “electron”
debe sunombre al vocablo griego élektron,
utilizado en la antigiedad para referirse
al ambar. Como relata Park (1898), esta
sustancia recibia ese nombre por su
caracteristico color amarillo  brillante,
semejante a la luz del sol. En la antigua
Grecia, el ambar, junto con el oro y otros
metales preciosos, era descrito con el
adjetivo elector, una palabra que al parecer
estaba reservada paralas sustancias aureas
y que significaba "hijos del dios Helios". Esta
asociacion se refuerza con el hecho de que
una de las hijas del dios llevaba por nombre
Electryone. Aunque en un inicio el término
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estaba vinculado a la apariencia del ambar,
fue gracias a los experimentos de Tales
de Mileto que se lo empez6 a asociar con
los fendmenos eléctricos, dando origen al
concepto moderno de electricidad.

Por otro lado, segun Park (1898), en la
antigua Fenicia se conocia al ambar con el
nombre de Harpaga, que significa “el que
atrae” o "el que atrapa”, una denominacion
que sugiere una relacion mas directa con
sus propiedades eléctricas. En aquella
época, las hilanderas utilizaban el ambar
en la fabricacion de sus husos. Tanto los
registros poéticos como los hallazgos
arqueoldgicos indican que estas mujeres
ya aprovechaban su capacidad de atraccion
para recoger las delicadas fibras de la lana.
Esto refuerza la idea de que la humanidad
conocia los efectos eléctricos del ambar
mucho antes de que existieran registros
escritos.

—
H]

Figura 3. Rodete de ambar utilizado en un huso
(British Museum, s.f.), una herramienta tradicional
para hilar fibras textiles. El rodete, con forma de
disco, ayuda a mantener el giro constante mientras
se hila. Se han encontrado muchos ejemplares
arqueologicos de rodetes de dmbar, lo que indica
que ya en la antigiedad se aprovechaban sus
propiedades para facilitar el hilado con husoy rueca.

El magnetismo y la leyenda de Magnes

Otro fendmeno natural cuyo nombre
proviene de la tradicion griega es el

magnetismo. Segun relata Plinio el
i
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Viejo (1971), un pastor llamado Magnes
apacentaba sus ovejas cerca del monte
Ida cuando, de forma inesperada, la punta
metalica de su baston y los clavos de sus
sandalias quedaron adheridos a una piedra
del suelo. Aunque el relato tiene un tinte
claramente mitoldgico, podria contener
una base real, lo que permitiria situar —al
menos de forma aproximada— la region y
el contexto cultural donde se produjo este
descubrimiento.

El mineral al que hace referencia la historia
es la magnetita, un oxido de hierro muy
comun en la corteza terrestre. Sin embargo,
Ssu capacidad atractiva es relativamente
débil, lo que hace poco probable que una
pieza metdlica pesada, como un baston,
se haya adherido a una roca. Es mas
plausible pensar que Magnes observo
como pequefias particulas de magnetita se
pegaban a su baston.

Un detalle curioso del relato de Plinio —y
que amenudo pasa desapercibido—es que
el Unico metal que se ajusta a la descripcion
es el hierro metalico. En la actualidad este
material es comun, pero en la antiguedad
era sumamente escaso. Esto se debe a
que el hierro se encuentra en la superficie
terrestre casi exclusivamente en forma de
oxidos, y transformarlos en metal requiere
un conocimiento técnico avanzado (Pilchin
& Eppelbaum, 2006). Por tanto, este dato
limita geograficamente el origen del mito a
regiones donde se dominaba la metalurgia
del hierro.

Un relato complementario que da mayor
verosimilitud al mito de Plinio es el de los
Dactilos, hijos de la diosa Rea, quienes
—segun la mitologia— fueron enviados
precisamente al monte Ida. Estos seres
eran expertos en la extraccion de minerales
y la fundicion del hierro (Park, 1898). Asi,
no resulta descabellado pensar que, en
los albores de la Edad del Hierro, algun
artesano de Asia Menor haya producido
hierro metalico en pequefias cantidades,
haciendo posible la experiencia de Magnes.
Existe también otra posible —aunque
menos probable— fuente del hierro

metalico. el espacio exterior. Bajo
condiciones coésmicas, el hierro puede
encontrarse en forma metalica dentro de
los asteroides (Pilchin & Eppelbaum, 2006).
Alolargo delahistoria geoldgica del planeta,
estos cuerpos han impactado la Tierra con
frecuencia. Sin embargo, los meteoritos
son dificiles de encontrar en condiciones
adecuadas para extraery trabajar su metal.
A pesar de esta dificultad, se sabe que
civilizaciones como la egipcia poseyeron
objetos de hierro metalico, aunque no
contaban con tecnologias propias para
producirlo  (Abel, 2023). Este hierro
metedrico no impone una barreratemporal
al descubrimiento del magnetismo, pero si
lo hace en términos geograficos: es mas
facil de localizar en zonas como desiertos o
llanuras, donde los meteoritos pueden ser
visibles, conservados y recuperados con
relativa facilidad.

Figura 4. La famosa daga del faraon Tutankamodn
estd compuesta de hierro metedrico, debido a su
alto contenido de niquel y cobalto. Este hallazgo
sugiere que el hierro utilizado proviene del impacto
de un meteorito, lo que refuerza la idea de que las
culturas antiguas valoraban estos materiales "caidos
del cielo" (Comelli et al., 2016).

De manera similar, existen indicios de que
los pueblos hebreos y arabes conocian
el hierro de origen metedrico y estaban
familiarizados con sus  propiedades
magnéticas. En ambas culturas se
compartia la creencia de que el cielo era
una especie de gran cupula de hierro, de
la cual los meteoritos descendian como
regalos celestiales (Abel, 2023). Incluso hay
relatos miticos que mencionan fendmenos
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de levitacion provocados por fuerzas que
recuerdan al magnetismo (Park, 1898).
Todoestorefuerzalahipdtesisdeque,aligual
que ocurrid con el ambar vy la electricidad
estatica, el magnetismo pudo haber sido
descubierto de manera independiente por
diferentes civilizaciones, en diversoslugares
del mundo y en distintas épocas. Aunque
los relatos antiguos —como el de Plinio—
no se ajusten exactamente a los hechos
historicos, conservan vestigios valiosos de
los primeros encuentros de la humanidad
con los misterios de la naturaleza.

La orientacion magnética: de la
curiosidad al ingenio practico

Aunqgue el fendmeno de atraccion entre la
magnetita y el hierro resulta asombroso, en
la antigiedad no encontrd una aplicacion
practica mas alla de ser un objeto de
asombro o curiosidad. Sin embargo, la
magnetita posee otra propiedad, mucho
mas sutil, cuyo dominio representd una
verdadera revolucion en la historia de la
humanidad.

Este efecto se manifiesta cuando un
fragmento de magnetita se suspende de
manera que pueda girar libremente, sin
friccion. Esto puede lograrse atandolo a
un hilo muy fino o colocandolo sobre un
pequefio trozo de corcho flotando en agua.
Si el experimento se realiza correctamente,
el mineral tiende a orientarse siempre en
la misma direccion geografica, apuntando
hacia el norte y el sur.

A diferencia del relato de Plinio, este
fendmeno no requiere hierro metalico, sino
Unicamente magnetita y una observacion
ingeniosa. Por esta razon, es muy probable
que el conocimiento de este efecto haya
surgido de forma independiente en
diferentes culturas, incluso en regiones
alejadas de las tradiciones metallurgicas,
y que su descubrimiento sea mucho mas
antiguo de lo que indican los registros
historicos.

Mientras que el ambar es un material
vistoso y valioso a simple vista, la magnetita
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es una roca de apariencia comun, poco
llamativa. Que haya sido valorada a lo
largo del tiempo sugiere que su utilidad no
residia en su estética, sino en su capacidad
para orientar (Park, 1898).

En condiciones normales, un viajero puede
guiarse mediante referencias geograficas
—Como montafias o rios—, o astronomicas,
como el Sol o las estrellas. No obstante, en
vastas llanuras o desiertos, donde tales
referencias pueden faltar o ser confusas, la
magnetita deja de ser una simple curiosidad
y se convierte en una herramienta vital
(Park, 1898).

Segun Park, fueron precisamente los
pueblos que habitaban estas regiones
—carentes de puntos de referencia
fijlos— quienes primero reconocieron
y aprovecharon este fendmeno (1898).
Esta hipotesis explicaria, al menos en
parte, la especial fascinacion que algunas
culturas del desierto desarrollaron por el
magnetismo. De igual forma, es plausible
suponer que los habitantes de las vastas
estepas euroasiaticas desarrollaran un
conocimiento similar (Park, 1898).

| Y ‘M'f'

Figura 5. Representacion hipotética del uso de
magnetita por pueblos de las llanuras como
herramienta de orientacion. Generado por IA.

En la antigua China, por ejemplo, ya desde
el siglo Il a.C, se empleaban cucharas
fabricadas con mineral magnético que, al
colocarse sobre una base lisa, giraban vy
se alineaban apuntando al sur (National
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Geographic, s.f). No obstante, diversas
evidenciasapuntanaque este conocimiento
podria ser aun mas antiguo. Existen relatos
que datan de mas de mil aflos antes de
nuestra era, en los que se menciona la
existencia de carruajes capaces de sefalar
de forma constante hacia el sur (Park,
1898).

Segun Park, es probable que este
conocimiento haya sido heredado o
adaptado de pueblos ndmadas de
las grandes llanuras, para quienes la
orientacion sin referencias visuales era
fundamental. Algunas leyendas incluso
sugieren que este saber fue olvidado vy
redescubierto en varias ocasiones (1898),
posiblemente con ayuda de esas mismas
culturas. Sin embargo, tales afirmaciones
deben tomarse con cautela, ya que la
naturaleza magnética de estos carruajes
antiguos es solo una interpretacion. En
ultima instancia, la verdad sobre el origen
de la orientacion magnética en la antigua
China parece haberse perdido entre los
pliegues del tiempo.

La brdjula y la revolucion en la
navegacion

Aunque el conocimiento del magnetismo
es claramente ancestral en varias culturas,
parece que su aplicacion practica en la
navegacion maritima no se consolidd sino
hasta el siglo XII. Segin Hernandez (2021),
es en esta época cuando aparecen los
primeros registros del uso de la brujula en
tres regiones distintas: China, el mundo
islamico y Europa. El mas célebre de estos
relatos es el de Baylak al-Qibjaqi, quien —
segun se cuenta— logro trazar una ruta
desde Tripoli hasta Alejandria durante una
noche sin estrellas, guiandose Unicamente
con una brdjula. Sin embargo, todo indica
que estos casos eran excepcionales,
probablemente porque los primeros
modelos del instrumento aun eran poco
precisos y dificiles de calibrar.

El  perfeccionamiento de la brdjula
requeriria una comprension mas profunda

de las propiedades fisicas del magnetismo,
conocimiento que comenzo a desarrollarse
en los siglos posteriores. Un hito clave en
este proceso fue el tratado escrito en 1269
por Pierre de Maricourt, también conocido
como Epistola de Magnete. En él, no solo
describe detalladamente la brdjula, sino
que introduce conceptos fundamentales
como la polaridad magnética. Descubrio
que una aguja magnetizada posee dos
polos opuestos y que, si se le permite
moverse libremente, siempre se alinea
apuntando hacia los polos de la Tierra
(Hernandez, 2021). También explicé como
era posible magnetizar una aguja de hierro
al ponerla en contacto con un iman natural.

el

Figura 6. Representacion de la brujula de azimut,
instrumento descrito por Petrus Peregrinus en su
tratado Epistola de Magnete (1269). En esta obra,
fue el primero en describir una brdjula montada
sobre un circulo graduado, capaz de medir angulos
respecto al norte magnético; es decir, una brujula
de azimut.

A pesar de ser el primer tratado cientifico
sobre magnetismo, la comprension del
fendmeno en la Edad Media aun estaba
impregnada de elementos misticos vy
esotéricos.  Circulaban, por ejemplo,
historias sobre islas ocultas en el océano,
supuestamente repletas de riquezas,
cuya fuerza magnética desviaba las
brdjulas de los navegantes. También se
relataban leyendas sobre tronos flotantes,
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construidos por capricho de reyes, que
levitaban gracias a poderes magnéticos
desconocidos (Park, 1898).

Con el conocimiento cientifico actual,
sabemos que estos relatos no tienen
sustento fisico. Sin embargo, también es
justo reconocer que reflejan un genuino
intento de comprender y explicar lo
desconocido. Lacuriosidad humana, incluso
cuando se expresa en forma de mito, ya
apuntaba en la direccion correcta: hacia
una explicacion racional del magnetismo y
sus aplicaciones.

Del asombro al conocimiento: el legado
del magnetismo y la electricidad

Esa misma curiosidad que impulsé a
las antiguas civilizaciones a observar el
comportamiento de la magnetita y del
ambar fue el punto de partida de una era
de refinamiento técnico sin precedentes.
Como se menciond, en tiempos antiguos
la brdjula era vista como un ultimo
recurso, util exclusivamente cuando no
quedaban otras formas de orientacion.
Sin embargo, el avance tecnoldgico
convirtio este rudimentario instrumento
en una herramienta indispensable para la
navegacion.

Elingenio y la perseverancia aplicados para
comprender y aprovechar los fenémenos
magnéticos y eléctricos impulsaron una
de las primeras grandes revoluciones
cientificas. Los hitos de la era de las
exploraciones siguen figurando como
capitulos fundamentales en los libros de
historia moderna. Son recordatorio vivo
de que el conocimiento cientifico se erige
como el cimiento sobre el que se levantaron
imperios.

AUn hoy, los descubrimientos que
siguieron a aquellos primeros asombros
continlan siendo pilares de la ciencia
contemporanea. Gracias a ellos, por fin
podemos explicar el origen de esas fuerzas
misteriosas que tanto desconcertaron a
nuestros antepasados.

Por ejemplo, sabemos ahora que el
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electron es una particula con carga; y que
el ambar, al frotarse con lana, experimenta
un fenémeno llamado efecto triboeléctrico
(Mort, 2003). En este proceso, el ambar
adquiere electrones de la lana, y ese
desequilibrio de cargas genera una
atraccion electrostatica.

Sabemos también, que los electrones
poseen otra propiedad conocida como
espin (spin) (Griffiths & Schroeter, 2018, p.
172). En términos no cientificos, el espin
es semejante al giro de un spinner o una
perinola. Aunque en el caso del electron no
existe un girofisico real, su comportamiento
es muy similar. Esta propiedad combinada
con la carga eléctrica hace que los
electrones se comporten como diminutos
imanes.

Segun se explica en la seccion 8.4 del libro
de Zettili (2009), los electrones dentro de los
atomos tienden a organizarse de manera
que el magnetismo de uno se anule con el
de otro, ya que ese es el estado de menor
energia. Sin embargo, en elementos como
el hierro —y otros materiales llamados
ferromagnéticos— los electrones pueden
alinearse colectivamente, de modo que los
atomos adquieran un campo magnético
no nulo y espontaneo (Coey, 2010). En
palabras de Coey:

“Los imanes permanentes son
relativamente comunes en la naturaleza
en forma de [...] rocas ricas en magnetita,
el dxido de hierro FesO,, las cuales eran
magnetizadas por la inmensa corriente
eléctrica de los relampagos. Sacerdotes y
habitantes de Sumeria, la antigua Grecia,
China y la América precolombina estaban
familiarizados con la magia [...] de estos
imanes.”

Este conocimiento ayuda a explicar la piedra
presente en el mito de Magnes. Asimismo,
como sefalan Pilchin & Eppelbaum
(2006), la composicion interna de la
Tierra, rica en materiales ferromagnéticos,
es la responsable de generar el campo
magnético terrestre que alinea a los
cuerpos magnetizados en la direccion sur-
norte.
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Por otro lado, el hierro metdlico es un
material relativamente escaso en la
superficie terrestre. Esta rareza se debe a
la abundancia de oxigeno molecular en la
atmaosfera, producto de millones de afios de
fotosintesis (Lyons, Reinhard, & Planavsky,
2014). Segun la BBC (s.f.), la oxidacion
del hierro ocurre cuando este pierde
electrones en favor del oxigeno, y ambos
elementos quedan unidos por atraccion
electrostatica. Esta reaccion explica por
qué el hierro se encuentra comunmente
en forma de oOxidos (férricos o ferrosos) y
no como metal puro (Pilchin & Eppelbaum,
2006).
Enelcasodelosmeteoritos,aunquetambién
contienen hierro parcialmente oxidado,
la ausencia de oxigeno libre en el espacio
permite que parte de este hierro conserve
su estado metalico (Pilchin & Eppelbaum,
2006). Como se menciond anteriormente,
varias civilizaciones antiguas aprovecharon
este tipo de hierro metedrico, mucho antes
de dominar las técnicas para producirlo de
manera local.

En el caso del hierro, la oxidacion se
puede revertir a través de una reaccion de
reduccion con carbono. En la practica, si se
funden minerales que contienen oxidos de
hierro en presencia de carbono, este Ultimo
actla como un agente reductor, atrayendo
el oxigeno y dejando libre el hierro metalico
(BBC, s.f).

Somos conscientes de que, si bien estas
explicaciones son cientificamente precisas,
puedenresultar complejas oinsatisfactorias
para el lector no especializado. Esto se
espera ya que muchos aspectos esenciales
de la naturaleza del electrén han sido
tratados aqui solo de forma superficial.
Por ejemplo, no se menciond que la
capacidad de los electrones para moverse
entre atomosy organizarse de maneras que
permiten fendmenos como el magnetismo
se origina de un principio fundamental: “no
pueden existir dos electrones idénticos”.
Este resultado es una consecuencia directa
de la naturaleza cuantica del electron,
conocida como Principio de exclusion

de Pauli. Sin embargo, entender esto ha
requerido siglos de investigacion cientifica,
como muestran los hechos relatados en
este texto, el cual de por si, es ya bastante
extenso.

Por ello, si el lector considera que el tiempo
y el interés son favorables, nos reservamos
el analisis mas profundo de estos episodios
historico-cientificos para futuras entregas.

Palabras finales

En este breve texto he intentado mostrar
como la mente humana ha demostrado
una asombrosa capacidad para observar,
razonary encontrar patrones incluso desde
tiempos tan remotos como la prehistoria.
Pruebadeelloesquenuestrosantepasados
lograron  manipular fendmenos  cuya
explicacion cientifica solo ha sido posible
en épocas recientes.

Toda mente humana alberga el potencial
de una gran inteligencia. Por ello, espero
que estas paginas despierten en el lector
la curiosidad, el asombro y el impetu para
seguir explorando los misterios del mundo
que nos rodea.
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