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Resumen

En esta entrega se analiza la evolucion del
conocimiento cientificoentornoalaelectricidad
y el magnetismo, desde la Edad Media hasta
los inicios de la Revolucion Cientifica. Se
expone como la filosofia escolastica medieval
limito el progreso del pensamiento cientifico al
privilegiar la autoridad y la especulacion, sobre
la observacion y la experimentacion.
Asimismo, se examina la herencia del
empirismo arabe procedente de la Edad de
Oro del islam, cuya influencia sento las bases
para el método experimental en Europa.
Finalmente, se aborda el contexto intelectual
y las condiciones histdricas bajo las cuales
William Gilbert formuld la primera teoria
sistematica del magnetismo, marcando un
punto de inflexion en la comprension del
fendomeno electromagnético.

De manera complementaria, se analizan
sus descubrimientos desde una perspectiva
cientifica actual, destacando su relevancia en la
consolidacion del pensamiento experimental
moderno.
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filosofia escolastica, empirismo islamico,
revolucion cientifica, William Gilbert.
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Abstract

In this paper, the evolution of scientific
knowledge regarding electricity and magnetism
is analyzed, from the High Middle Ages to
the early stages of the scientific revolution. It
explains how medieval scholastic philosophy
limited the progress of scientific thought by
prioritizing authority and speculation over
observation and experimentation.

Likewise, it examines the legacy of Arab
empiricism from the Islamic Golden Age,
whose influence laid the foundations for
the experimental method in Europe. Finally,
it explores the intellectual context and
historical conditions under which William
Gilbert formulated the first systematic theory
of magnetism, marking a turning point in the
understanding of electromagnetic phenomena.
Additionally, Gilbert's discoveries are analyzed
from a contemporary scientific perspective,
highlighting their relevance in the consolidation
of modern experimental thought.

Keywords: Electricity, magnetism, scholastic
philosophy, islamic empiricism, scientific revo-
lution, William Gilbert.
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1. INTRODUCCION

En la Parte | de esta historia se establecio que,
desde la prehistoria, la curiosidad humana ha
impulsado el descubrimiento de fendmenos
que en su momento resultaban inexplicables.
A lo largo del tiempo, diversos testimonios
de aquellos primeros avances cientificos han
perdurado gracias a tradiciones escritas,
como el mito de Magnes, los relatos sobre
Tales de Mileto, los carruajes auto orientables
de la antigua China, los tronos levitantes
mencionados en narraciones del desierto, el
llamado “Cielo de Hierro"y las hilanderas de la
antigua Fenicia.

Uno de los principales problemas de esta
época era que los descubrimientos cientificos
no estaban acompafiados de registros. Entre
otras cosas, esto origind que los conocimientos
se tergiversen o se pierdan a lo largo de
las generaciones. Por lo que no es sencillo
identificar claramente fechas, autores, o
la veracidad de los hechos relatados. Esto
se identifica en la alta carga esotérica que
acompanfaba los hechos cientificos relatados.

Esta dificultad es evidente, por ejemplo, en
los intervalos temporales entre las obras
de Plinio el Viejo y Pierre de Maricourt
(National Geographic, 2021). Esta tendencia
se repite hasta entrado el siglo XIX. Ciertos
autores adjudican este hecho a las corrientes
epistemoldgicas de la edad media (Park, 1895).
Aungue existieron otros motivos que retrasan
los avances cientificos, como por ejemplo la
misma naturaleza elusiva del electron. En esta
entrega sustentamos la afirmacion de Park.

La explicacion propuesta a esta situacion es
que la misma naturaleza de los electrones
demandd lo mejor que la humanidad pudo
ofrecer. A pesar de que el electron esta siempre
presente en la naturaleza, estudiarlo requirid
perfeccionar las matematicas, tecnologia vy
por sobre todo el pensamiento cientifico de la
época. Los avances descritos en esta entrega
evidencian el caracter colaborativo y libre de
censura de la ciencia.

2. DESARROLLO

2.1.Revolucién del pensamiento cientifico:
Edad Media

En general, tras la caida del Imperio Romano
de Occidente, la experimentacion vy el
desarrollo de nuevos conocimientos pasaron a
un segundo plano en el ambito cultural (Park,
1895), al menos en el mundo occidental. La
denominada Baja Edad Media corresponde a
la historia a partir de finales del siglo XII (Garcia
de Cortazar, 2000). Esta division coincide con
los descubrimientos de Pierre de Maricourt
y con una nueva corriente de pensamiento
liderada por Santo Tomas de Aquino (Lindberg
& Numbers, 2010).

Previo a esta época, las ciencias distintas a la
teologia eran consideradas paganas (Lindberg
& Numbers, 2010). Los pensadores seguian
una doctrina platonica que sostenia que
toda ciencia podia ser construida a partir de
la razén, pero debia estar subordinada a las
escrituras biblicas (Park, 1895). Esto generd
dos problemas principales para el progreso
de la ciencia. Primero, la experimentacion no
era considerada importante y desde luego se
la consideraba inferior a la razdon (Park, 1895).
Considerando la alta carga esotérica que tenian
los fendmenos eléctricos y magnéticos; las
deducciones obtenidas a partir de creencias
erroneas obtendrian conclusiones igualmente
erroneas. Fue comun denominar a estos
fendmenos electromagnéticos como malignos
o divinos (Park, 1895).

En segundo lugar, cualquier conocimiento
que no estuviera vinculado al cristianismo era
catalogado como pagano, lo que restringio
de manera significativa el acceso a material
cientifico por parte de los eruditos europeos.
Esta postura redujo considerablemente la
disponibilidad de informacion proveniente
de otras culturas y de periodos historicos
anteriores.

Simultaneamente, en otra region del mundo,
la Edad de Oro demostraba que tanto la
experimentacion como la asimilacion de
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saberes foraneos o histoéricos eran la base para
desarrollar nuevos saberes cientificos (La Edad
de Oro del islam, la superpotencia medieval,

v experimentos en el Observatorio de Estambul, ejemplo
del florecimiento cientifico durante la Edad de Oro del
islam, en contraste con la limitada experimentacion en
Europa antes del siglo Xl (La Edad de Oro del islam, la
superpotencia medieval, 2024)

Lamentablemente, esta era termind a finales
del siglo XllI con las invasiones de Gengis Khan,
y esta nueva corriente de pensamiento migro al
continente europeo (La Edad de Oro del islam,
la superpotencia medieval, 2024).

Aunque la secuencia exacta de acontecimientos
no esta completamente definida, se sabe que
hacia finales del siglo Xl esta renovacion del
pensamiento llegd a la peninsula italica. Santo
Tomas de Aquino fue uno de los principales
impulsores del rescate de los saberes clasicos
y de la revalorizacion de la experimentacion
como via legitima para comprender el mundo
natural (Lindberg & Numbers, 2010).

A diferencia de sus predecesores, esta nueva

O,

forma de crear conocimiento debia ser puesta
al servicio de la religion (Park, 1895).

Fue, porejemplo, Santo Tomas el primer tedlogo
cristianoquereplicolosexperimentosdelambar
y la magnetita; y observo la clara discrepancia
entre estos fendmenos considerada idéntica
por sus predecesores (Park, 1895). Observo
por ejemplo que la magnetita no es capaz de
atraer hilos como lo hace el ambar y el ambar
no era capaz de atraer el hierro.

Gracias a la llegada del empirismo islamico a
Europa y a las investigaciones de Aquino es
que hoy en dia denominamos magnetismo a
los eventos asociados a la piedra del mito de
Magnes, aungue ya se sabia que el fendmeno
del ambar era diferente, éste se siguid
denominando como magnético (Park, 1895).

En los siglos posteriores, surgieron corrientes
tanto a favor como en contra del progreso
empirista de la ciencia (Lindberg & Numbers,
2010; Park, 1895). Esto también puede
explicarse, en parte, por las crisis del siglo XIV
descritas por Garcia de Cortazar (2000), que
retrasaron significativamente el avance del
conocimiento, ademas de estar marcado por
una profunda censura de la Iglesia.

Recién en el siglo XVI algunos pensadores como
Della Porta o Cardano volvieron a experimentar
con fendmenos  magnéticos.  Llegaron
incluso a plantear hipdtesis para explicar sus
observaciones (Park, 1895). Ambos llegaron a
tener conflictos con la iglesia catdlica, poniendo
fin a sus carreras cientificas. Esta persecucion
estimuld que el pensamiento cientifico migrara
una vez mas.

2.2. Empirismo modelo
heliocentrista

cientifico y el

En el siglo Xlll, Pierre de Maricourt fue uno de los
primeros en llevar registros de sus experimentos
con imanes. Como consecuencia, dedujo que la
Tierra debfa ser un gran iman y que la interaccion
entre el globo vy las brujulas no era diferente a
la interaccion observada entre dos imanes en
su laboratorio (A invencao da Bussola, 2021).

Por el contrario, en el siglo XVI en ltalia, los
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pensadores afirmaban que la brdjula sentia
la atraccion de una isla magnética en el polo
norte o hacia la estrella polar (Park, 1895). Hoy
en dia sabemos que la afirmacién de Maricourt
era correcta a pesar de tener 300 afios de
desventaja tecnoldgica. Esto sustenta la tesis
de que los descubrimientos necesitaban por
sobre todo un cambid en el pensamiento
cientifico.

En este proceso acontecieron varios conflictos
entre la iglesia catdlica y la nueva corriente
empirista. Los principales se suscitaron por
el modelo heliocentrista. Los personajes mas
iconicos son Nicolas Copérnico, Galileo Galilei
y Giordano Bruno. Cada uno de sus trabajos
fueron censurados por la iglesia catdlica, los
ultimos dos fueron condenados por herejia y
el Ultimo fue sentenciado a la hoguera (Draper,
1875).

El conflicto surge por la incompatibilidad
del modelo heliocentrista y el geocentrista
que defendia la iglesia. Por un lado, la iglesia
defendia el geocentrismo ptolemaico. Este
modelo sostiene que la Tierra esta rodeada
por un gran domo donde los astros describen
Orbitas por voluntad divina. Por el contrario, el
modelo heliocentrista de Copérnico afirmaba
que los planetas giraban alrededor del sol,
aunque no confirma ni refuta la existencia de
un medio material (Draper, 1875).

El primer modelo proviene de tradiciones
culturales  prehistéricas anteriores a la
cristiandad y formalizada por Claudio Ptolomeo
en el siglo ll. Con este modelo no es posible
explicar el movimiento retrégrado observado
en los planetas. Copérnico propuso que una
geometria heliocentrista podria resolver este
problema. El cual se sustenté aun mas con las
observaciones de Galileo de lunas orbitando
alrededor de Jupiter, corroborando el modelo.
Sin embargo, los defensores del modelo
no fueron capaces de explicar la supuesta
atraccion entre los astros.

Figura 2: Diagrama cldsico del sistema heliocéntrico de
Copérnico, cuya geometria permitio resolverinconsistencias
del modelo geocéntrico anterior. (BBC Mundo, 2019,
agosto 217)

2.3. \William Gilbert y su
electromagnética

teoria

Los conflictos suscitados alrededor del modelo
heliocentrista demostraron que no era posible
mantener un pensamiento filosofico que
anteponia las creencias antes que la evidencia
empirica. Fue en esta época que un reputado
médico y cientifico llamado William Gilbert se
ganaba un lugar en la corte inglesa. Gracias
a la reforma anglicana y a la politica exterior
de Isabel I, el papado perdio su influencia en
Inglaterra. Esto le permiti¢ a Gilbert desarrollar
su teoria electromagnética cuyo proposito era
explicar el mecanismo de atraccion del modelo
heliocentrista. Se distinguid mucho de sus
contemporaneos ya que pudo experimentar
libremente. Ademas, dej¢ de lado el formato
de escritura en octavos que utilizaban los
escolasticos, lo que le permitio detallar mejor
sus experimentos. Mas importante aun, su
trabajo no estuvo censurado por la inquisicion
(Park, 1895).

Gilbert rescatd y ensalzo el trabajo de Pierre de
Maricourt (matematico, ingeniero y cientifico
francés del siglo XIlI conocido principalmente
por sus estudios sobre magnetismo).
Particularmente, Gilbert observd que la
atraccion en el modelo heliocéntrico podria
explicarse si se demostraba que la Tierra y los
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demas astros eran grandes esferas magnéticas
(Park, 1895). Este fue el primer intento de
explicar con fuerzas naturales esta atraccion
inexplicable.

Figura 3: Conceptualizacion de William Gilbert sobre la
atraccion magnética entre la Tierra y la Luna (Gilbert, 1651,
p.68). La ilustracidn muestra ambos cuerpos como esferas
concéntricas rodeadas por “Effluvia” (emisiones en latin),
que representan la emanacion de fuerzas magnéticas,
sugiriendo la influencia de la Tierra sobre la Luna segun la
hipdtesis de Gilbert.

Desde luego, el descubrimiento de esta fuerza
de atraccion seria otorgado a Isaac Newton
varios siglos después, pero en su afan de
explicar su teoria, Gilbert sentd las bases del
electromagnetismo y la revolucion cientifica
del siglo XVII. Para ello Gilbert implemento
un primitivo método cientifico basado en
la experimentacion. Gran parte de su obra
buscaba corregir con evidencia los errores
cometidos por sus contrapartes italianas (Park,
1895), de los cuales era un gran detractor
(Lindberg & Numbers, 2010).

En su afan por mejorar los resultados de sus
experimentos, Gilbert implementd también
gran variedad de dispositivos. Por ejemplo:
encapsuld la magnetita en una armadura de
hierro sobre sus polos porque se sabfa que
mejoraba mucho la fuerza de atraccion. Cred
también una réplica miniatura de la Tierra

hecha de magnetita llamada Terrella. Con
este dispositivo Gilbert fue capaz de constatar
que una brujula se comporta de igual forma
sobre la superficie de su Terrella a como lo
hace en la superficie terrestre. Con esto Gilbert
demostraba quelatierra esenefecto unaesfera
magneética. Y ademas le permitid desarrollar
una técnica con la que podian localizar el
norte magnético de la tierra que ayudaria a los
navegantes en su labor (Park,1895).

Figura 4: La “Terrella”, una esfera imantada utilizada por
William Gilbert para explicar el magnetismo terrestre. Al
desplazar una aguja de compds alrededor de la Terrella,
Gilbert mostré que esta apuntaba siempre en direccion
norte-sur, demostrando de manera experimental su teoria
sobre el campo magnético de la Tierra (NASA 2001).

Para Refinar su teoria Gilbert cred el
segundo gran invento electromagnético de la
humanidad, el electroscopio que denomind
versorium. Recordemos que hasta la época el
Unico invento existente era la brujula (National
Geographic, 2021; Park, 1895), que parece
ser mas bien una herencia ancestral de la
humanidad.
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VERSORIUM

Figura 5: El versorium, creado por William Gilbert en el
siglo XV, es considerado el primer dispositivo disefiado
para detectar electricidad estdtica. Consiste en una aguja
metdlica muy liviana que puede girarse libremente sobre
un eje (similar a una brajula, pero sin imdn). Cuando un
objeto cargado eléctricamente se aproxima, la aguja gira
v apunta hacia él, debido a la induccion electrostdtica.
(Beauty of Science, s. [.).

Gracias a su invento, Gilbert distinguio
finalmente los fenomenos magnéticos de los
eléctricos. ACufio el término eléctrico gracias a
la palabra griega para el ambar, “Elektron”, que
significa hijo del dios sol en griego (Park, 1895).
A pesar de su connotacion religiosa, se sigue
utilizando hasta el dia de hoy porgue segun la
tradicion griega es el material que utilizé Tales
de Mileto para estudiar el fendomeno atraccion
electrostatica 600 afios antes de la era comun
(a.e.c.).

Se puede afirmar que Gilbert fue el pionero
de la revolucion cientifica por ser el primero
en fundamentar sus disertaciones con una
base empirica (Lindberg & Numbers, 2010).
Sin embargo, su método no estuvo exento de
errores. Autores como Park afirman que “[...]
permanecio en la frontera de la antigua y la
nueva filosofia” (1895).

A pesar de que sus razonamientos partian de
las limitaciones impuestas por la naturaleza,
Gilbert fue en ocasiones laxo al formular sus
conjeturas cuando la evidencia disponible
era insuficiente (Lindberg & Numbers, 2010).
También se equivoco al subordinar la ciencia
a sus propias creencias sobre el modelo
heliocéntrico (Lindberg & Numbers, 2010;
Park, 1895). Del mismo modo, varias de sus
investigaciones en electricidad estuvieron
orientadas a demostrar que este fendmeno no

intervenia en el movimiento planetario (Park,
1895).

A pesar de ello el aporte de Gilbert a la ciencia
resalta por encima de sus contemporaneos y
sento las bases sobre la que se construiria la
revolucion cientifica de la edad moderna.

2.4. Descubrimientos de Gilbert y su
explicacién actual

Gracias a sus hallazgos, Gilbert formuld la
primerateoriaformalelectromagnética. Muchos
de sus descubrimientos han demostrado ser
ciertos hasta hoy, aunque en su momento, con
las herramientas disponibles, Gilbert no pudo
explicar muchas de ellas.

En las siguientes subsecciones (2.4.1 y 2.4.2)
detallaremos sus descubrimientos a la vez
que proporcionamos las explicaciones que
la ciencia actual nos permite. Parte de las
explicaciones presentadas tienen fundamento
en las aplicaciones de la primera entrega de
esta serie por lo que recomendamos al lector
complementar su lectura con dicha entrega

(ver aqui).

2.4.1 Descubrimientos de Gilbert y su
explicacién actual

Desde los descubrimientos de Gilbert se paso
a denominar como ‘fendmenos magnéticos'
a todos aquellos que eran producidos por la
magnetita o cualquier otro fendmeno con las
mismas caracteristicas. Hoyendiasabemos que
estos fendmenos se producen por momentos
magneéticos que estan presentes en todos
los elementos y sus derivados. Desde luego
dependiendo de la magnitud del momento
magnetico del elemento estudiado, sus efectos
seran mas apreciables. A continuacion, se
listan los descubrimientos de Gilbert con su
respectiva explicacion actual.

Descubrimiento 1: La fuerza de atraccion de un
iman aumentay se preservaba mejor en el tiempo
cuando se colocaba un cobertor de hierro en los
polos.
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Figura 6: Extracto de De Magnete de William Gilbert
(Gilbert, 1633, p. 90). En el capitulo XIX (numerado como
XVIlll en la edicion original) se incluye la frase en latin:
"Magnete armato fortior est unitio”, que se traduce como:
"El imdn armado genera una union mds fuerte”.

Hoy en dia sabemos que esto sucede gracias
a que el hierro tiene una permeabilidad
magnética elevada. Esto significa que el
material tiene gran facilidad para magnetizarse
y permear el campo magnético través de él. En
el hierro esto ocurre particularmente porque
los espines pueden generar un alto momento
magnético. Esto permite que las lineas de
campo magnético se concentren al atravesar
el cobertor. Una mayor densidad de lineas de
campo también significa una mayor fuerza de
atraccion magnética.

Cuando la magnetita esta desnuda, las lineas de
campo actuan sobre las moléculas de aire las
cuales tienen dificultad para generar momento
magnético. Por lo mismo la fuerza magnética
se dispersa mas y pierde su intensidad local.

Cuando se coloca hierro entre los polos de
un iman, la mejor conduccion de las lineas de
campo inhibe los efectos demagnetizantes
propios de un iman que no se encuentra en
un medio de alta permeabilidad (aire). Esto
preserva mejor el momento magnético en el
tiempo.

Descubrimiento 2: La atraccion magnética no
puede ser interrumpida al colocar obstaculos a
menos que este sea una placa de hierro.

Similar al punto anterior esto se explica gracias
a la alta permeabilidad magnética del hierro. Ya
que las lineas de campo tendran preferencia a

©

viajar dentro de la placa de hierro en lugar de
emerger al aire nuevamente.

Descubrimiento 3: La Tierra es un imadn y tiene
polos magneéticos. La aguja de la brujula esta
orientada por el campo magnético de la Tierra.
Y esta se alinea con una gran linea imaginaria
denominada meridiano magnético.

Esto se explica ya que la Tierra esta formada
principalmente por hierroy niquel. En el nucleo
mas externo de la Tierra estos materiales se
encuentran fundidos y gracias a la rotacion de
la Tierra esto emula una corriente eléctrica.
Como se explicara en la tercera entrega de
esta serie, esto produce un campo magnético
parecido al de un iman con los polos alineados
al eje de rotacion.

Como consecuencia las lineas del campo
magnético de la Tierra son lineas imaginarias
que unen el polo sur y el polo norte similar
a como lo hacen las lineas magnéticas de un
iman.

Figura 7: Representacion que compara los meridianos
magnéticos de la Tierra con las lineas de campo de un
imdn, reflejando la concepcion de William Gilbert, quien
sostenia que la Tierra actua como un gran imdn, con polos
v lineas de fuerza que orientan la aguja de una brdjula
como en un imdn. Imagen generada por IA.

Descubrimiento 4: El hierro adquiere magnetismo
de uniman y se vuelve en si un cuerpo magneético.
Por tanto, la atraccion entre el hierro y el iman es
reciproca y no unilateral. Esta fuerza magnética
se puede mover a lo largo de una varilla de
hierro desde un extremo al otro. Esto ocurre
instantdneamente y no progresivamente como
sucede con el calor.
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Este efecto se conoce como magnetizacion y
ocurre cuando las lineas de campo atraviesan
el hierro y los espines internos se alinean a
este campo produciendo un nuevo campo
en si mismo. Esto se conoce como induccion
magnética y por tanto la atraccion entre el
hierro y un iman no es diferente entre un iman
y uniman.

Cuando los espines de un extremo de la varilla
se someten a induccion magnética estos se
comportan como un iman que a su vez induce
magnetismo en sus vecinos y estos en sus
vecinos.

Este efecto no es instantaneo, pero si ocurre
a gran velocidad. Hoy en dia sabemos que
la velocidad con la que se propaga una
perturbacion magnética en los espines es
superior a la decena de miles de metros por
segundo (Xu et al,, 2023). A efectos practicos
no es posible que Gilbert hubiese sido capaz
de distinguir esta velocidad, por lo que es
justificable que la denomine instantanea.

Descubrimiento 5: Los imanes atraen con mayor
fuerza el hierro mas puro, el hierro es de mejor
calidad cuando se extrae de la magnetita o
piedras magnéticas, los imanes mds fuertes se
hacen con el mejor hierro y una pieza de hierro
de alta pureza se puede magnetizar por efectos
del campo magnético de la Tierra.

Estas conjeturas se sustentan en el hecho que
el hierro mas puro es el que tiene espines
con mayor interaccion entre ellos y que se
alinean facilmente con campos externos. Por
esta misma razon, un hierro de alta pureza
puede magnetizarse parcialmente por campos
externos débiles como el de la tierra. También
se entiende que el hierro extraido de la
magnetita sea el mas puro por contener un
alto contenido de oxidos de hierro.

Descubrimiento 6: Que el hierro se puede
magnetizar si se lo alinea en direccion norte-sury
es:martillado, estirado como alambre o calentado
y enfriado. Que los cuerpos magnéticos pueden
recuperar o incrementar su magnetizacion con
la ayuda de otro iman. Pero los cuerpos que ya
estan perfectamente magnetizados no pueden
magnetizarse mdas.

Esto es entendible ya que todas estas
alteracionesingresan energiaen el hierrolo que
perturba las estructuras magnéticas internas
del hierro que al sentir el campo magnético de la
Tierra se alinean en estas direcciones. Cuando
la perturbacion se relaja por enfriamiento o
por ausencia del estimulo, los espines quedan
fijos en la direccion magnetizada.

Este efecto se puede alcanzar igualmente con
ayuda de uniman. Sin embargo, este alcanza un
limite cuando todos los espines presentes en el
material ya estan alineados al campo exterior.
Esto se denomina saturacion magnética.

Descubrimiento 7: Los materiales magnéticos
poseen un orbe de virtud formado por lineas
meridionales que conectan su polo norte y su
polo sur.

El orbe de virtuosidad al que se referia
Gilbert corresponde en realidad al campo
magnetico. Las ‘lineas innumerables’ que
describia pueden interpretarse hoy como
las direcciones preferenciales en las que se
alinean los materiales magnetizados cuando
son sometidos a la accion de dicho campo.

GVILIEL. GILBERTI

Figura 8: Esquema conceptual del orbe de virtuosidad
de un imdn segun de William Gilbert, extraido del libro
De Magnete (1600, p.73). El circuito externo representa la
zona de influencia magnética del imdn. El circulo interno
representa en si el imdn, con su eje (“Axis”) marcado. Las
pequefias lineas que salen del imdn indican cémo se
manifiesta la fuerza magnética hacia el exterior.
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2.4.2 Interpretacion moderna de los

descubrimientos de Gilbert sobre

electricidad
El electroscopio de Gilbert era sencillo.
Consistia en una aguja suspendida como
la de la brdjula, con la diferencia de que en
esta se podia inducir cargas eléctricas (Park,
1895). Con este dispositivo Gilbert estudio los
efectos de la atraccion eléctrica. Sin embargo,
la misma naturaleza de los electrones vy los
caprichos del destino hicieron de esta una
tarea particularmente ardua para Gilbert (Park,
1895). En general las cargas electrostaticas
se pueden acumular de mejor manera en
elementos aislantes al ser frotadas. Por esto
y por motivos termodinamicos las cargas
inducidas en cualquier material pueden
fugarse si es que hay exceso de humedad o de
temperatura en el ambiente.

El mismo Gilbert decia que un material se
podia electrizar facilmente algunos dias vy
otros no (Park, 1895). Lamentablemente para
Gilbert estas condiciones de baja humedad vy
temperatura no eran comunes en la ciudad de
Londres donde estaba su laboratorio. Por lo
que con toda certeza esto frustrd6 mucho sus
avances en materia eléctrica.

A pesar de ello realizd algunos grandes
descubrimientos:

Descubrimiento 8: Hay muchos mas materiales
susceptibles a electrizarse que los materiales
susceptibles al magnetismo. Contrario a lo que
se creia en la época.

La carga electrostatica se produce debido a
un desbalance de electrones en la materia.
Esto no ocurre naturalmente ya que la materia
tiende a neutralizarse entre si. Es decir, los
electrones van a tender a moverse de tal forma
que siempre haya carga neutra, por lo que es
dificil de observar este efecto bajo condiciones
no ideales. Por ello se pensaba que este efecto
se restringia a algunos elementos, como el
ambar, pero en realidad puede presentarse en
cualquier tipo de materia.

A falta de no poder caracterizar mas este

@
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efecto. Gilbert definid que no produce atraccion
eléctrica las siguientes causas:

1. Por calor o por fuego

Sabemos que si aumenta la temperatura
aumenta también la energia de electrones y
por tanto aumenta también la probabilidad
que este se movilice a un lugar donde pueda
haber carga neutra. Por tanto, calentar un
sistema disminuye su electrizacion.

2. Por atraccion andloga a una ventosa de vidrio
sobre la piel

Se habia observado que, al presionar una
copa de vidrio pequefia contra la mano, esta
queda retenida temporalmente, desafiando la
gravedad. Esto ocurre porque parte del aire
dentro de la copa escapa al presionar la piel
contra la abertura, y al intentar retirar la mano
se produce una ligera disminucion del volumen
dentro de la copa, causando una caida de
presion. Como la union entre la piel y el vidrio
es practicamente impermeable, el aire exterior
no puede ingresar inmediatamente. Por ello,
la presion atmosférica externa es mayor que
la presion interna, o que mantiene la copa
adherida. Enrealidad, no hay atraccion eléctrica
entre la copa y la mano; es la presion del aire
la que la mantiene en su lugar. Este fendmeno
esta relacionado con la ley de Boyle y puede
observarse en varios experimentos cotidianos,
aunqgue no tiene relacion con la electricidad.

3. Por buscar otros cuerpos como alimento.

Sabemos que los electrones no buscan
alimento. Aunque esta afirmacion sea cierta.
Lo que si sabemos es que los electrones
pueden atraer elementos electropositivos para
contrarrestar su carga.

4. Por corrientes de Aire

Sabemos que estonoseriaposible. Porejemplo,
la atraccion eléctrica se puede producir en el
vacio por lo que las corrientes de aire no son
responsables de la atraccion.
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5. Por similitud o afinidad de los elementos.

La atraccion por cargas eléctricas no distingue
el tipo de materia. Por tanto, no existe ningun
favoritismo en particular.

Descubrimiento 9: No tiene ningun parecido la
atraccion eléctrica con la atraccion de las plantas
al rocio de la mafiana.

Sibienla atraccion eléctrica que observo Gilbert
no tenia ningun parecido con el mecanismo
que las plantas adquieren el rocio matutino. No
significa que ambos sean fendmenos aislados.
Y es en este punto que radica la verdadera
belleza del electron. Aunque a efectos
practicos son eventos fisicos muy diferentes,
los electrones son los verdaderos mediadores
en ambos casos.

En el caso del ambar ya sabemos que se
produce atraccion por presencia excesiva de
cargas. Mientras que sabemos que el agua
se condensa cuando las moléculas forman
enlaces de hidrégeno entre si. Estos enlaces
son posibles gracias al ordenamiento que
tienen los electrones dentro de la molécula de
agua.

Desde luego, macroscopicamente  estos
fendmenos son diferentes. Pero a nivel
microscopico son esencialmente producidos
por un desbalance de cargas.

Gilbert, sin duda, hizo grandes aportes al
sustentar sus afirmaciones sobre bases
empiricas. Sin  embargo, debido a las
limitaciones experimentales de la época
algunas afirmaciones son erroneas, pero no por
ello menos validas. A pesar de los errores en
el método de Gilbert, estos enunciados son el
primer representante historico de verdaderos
postulados cientificos.

3. CONCLUSIONES

A lo largo de este texto se analiza los avances
cientificos en el campo del electromagnetismo
y como estos estuvieron profundamente
influenciados  por las  corrientes  de
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pensamiento de la época. Se evidencié que el
verdadero progreso cientifico exigid lo mejor
que la humanidad podia ofrecer en aquel
entonces. Gilbert, sin duda, representa un caso
excepcional por diversos motivos.

En primer lugar, Gilbert heredd conocimientos
cientificos que se habian preservado durante
miles de afos y que viajaron grandes distancias
hasta llegar a él. Del mismo modo, recibio la
influencia de una nueva corriente filosofica
basada en el empirismo, desarrollada durante
la Edad de Oro del islam y que, tras enfrentar
diversas persecuciones, llegd finalmente a sus
manos. Ademas, Gilbert disfrutd de libertad
creativa, puessustrabajos no estuvieron sujetos
a censura alguna. Es importante también
destacar que conto con el respaldo econémico
de la corona inglesa; no parece casualidad que
el inicio de la hegemonia inglesa coincida con
el surgimiento de la revolucion cientifica en
su territorio. Los descubrimientos de Gilbert
sobre la brujula reflejan la ventaja tecnoldgica
que produjo su investigacion, ventaja que, a
su vez, contribuyo a los fines expansivos de la
corona.

Desde luego, no se busca transmitir que la
investigacion cientifica deba emplearse para
fines especificos. Por el contrario, en este
escrito se ha subrayado los perjuicios de tal
enfoque, pues comprender la naturaleza tiene
un valor propio. Este cambio en la manera de
pensar fue precisamente lo que la humanidad
necesitaba para avanzar tras miles de afios de
estancamiento cientifico y social. La capacidad
de entender el mundo otorga al ser humano
la libertad de tomar decisiones que pueden
mejorar su calidad de vida.

Esto se puede notar claramente cuando
se contrapone el invento de la brdjula, una
herencia ancestral de la humanidad, con el
electroscopio de Gilbert. En esencia, ambos
dispositivos son idénticos en construccion, pero
sus aplicaciones muestran claras distinciones.
Porunlado, la brdjula parece surgir como apoyo
en la navegacion humana producto de millones
de afios de conocimiento, y hasta hoy dia sigue
siendo el instrumento mas confiable para
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esta tarea. Por otro lado, el electroscopio fue
utilizado exclusivamente para la investigacion
de Gilbert.

:Se puede afirmar entonces que la brujula
es un mejor invento que el electroscopio? La
respuesta es no. Si bien la brujula permitio las
grandes hazafas de la era de la exploracion.
Los avances en electricidad originaron una
revolucion de mayor impacto en la revolucion
digital.

Con esto se quiere subrayar que, aunque el
conocimiento cientifico no se traduzca de
inmediato en progreso tecnoldgico, ello no
disminuye su valor. Nunca se puede descartar
que este conocimiento sea Util en el futuro. Por
esta razon, afirmamos que el conocimiento,
incluso sin aplicacion directa, tiene un valor
intrinseco.

La verdadera revolucion que marco el transito
de la Edad Media a la Edad Moderna fue un
cambio en el pensamiento colectivo. Cuando
decimos que la humanidad tuvo que dar lo
mejor de si para avanzar en el descubrimiento
del electron, nos referimos precisamente a esta
revolucion cientifica. En Gilbert se conjugaron
las condiciones idoneas que le permitieron
desarrollar su teoria; sin embargo, esto no lo
hace diferente del lector. Recordemos que
la verdadera ventaja de Gilbert residia en la
filosofia y los conocimientos que heredd vy la
libertad que tuvo para desarrollarlos.

En esta segunda entrega se quiere motivar al
lector a conservar su curiosidad por explorar el
mundo que nos rodea, con el Unico proposito
de comprender las leyes de la naturaleza. El
entendimiento y la inventiva han sido siempre
unaventaja, desde la prehistoria hasta nuestros
dias. Aligual que las artes, la ciencia encuentra
valor en si misma. Hoy invitamos a los jovenes
lectores a saciar su curiosidad, prestando
atencion a los hechos mas que a las palabras
O creencias.

En el Ecuador hacen falta personas que
comprendan el entorno que nos rodea. SOomos
los unicos habitantes del mundo que tenemos
acceso de primera mano al estudio de nuestras
personas, animales, plantas, montafas,
estaciones, economia, politica y muchos otros
elementos que conforman nuestro pais. Se

invita al joven lector a salir y descubrir los
misterios que aun esperan ser revelados.
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