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Resumen

Este articulo es resultado de una indagacidn bibliografica y reconstruccion narrativa de un caso de la Historia de la Ciencia:
la invencion de la primera pila. El primer bloque del texto recorre el contexto cientifico de la época, el proceso de
discusion cientifica que nace con los experimentos del matrimonio Galvani-Galeazzi, la interpretacién que llevaria a
Alessandro Volta a inventar la pila y los impactos que tuvo. En un segundo bloque, se bosquejan algunas posibilidades
didacticas para la ensefianza de la Fisica a partir de este caso.
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Abstract

This article is the result of a bibliographic research and narrative reconstruction of a case from the History of Science: the
invention of the first electric pile. The first section of the text explores the scientific context of the time, the process of
scientific discussion that began with the experiments of the Galvani-Galeazzi couple, the interpretation that led
Alessandro Volta to invent the battery, and its impact. The second section outlines some didactic possibilities for teaching
Physics based on this case.
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Advertencia de contenido:

El presente articulo incluye descripciones e ilustraciones
de practicas cientificas que pueden resultar sensibles
para algunos lectores. Se sugiere que el docente valore
la pertinencia y el modo de presentacién de estos
contenidos en funcién de la edad y particularidades del
grupo con el que se trabaje.

1. Introduccion

La historia de la invencién de la pila es
comunmente retratada como un duelo intelectual entre
Alessandro Volta y Luigi Galvani, luego de que este
ultimo descubriera por total accidente que las ancas de
rana que se disponia a cenar se movian como si aun
tuvieran vida al colgarlas de un gancho de bronce. Sin
aclararse qué tiene esto que ver con una pila, se cuenta
que Volta investigo el caso para concluir en la invencion
de este aparato que cambiaria la tecnologia moderna.

Esta version simplificada de la historia fomenta
una visidn descontextualizada y mitica del desarrollo
cientifico a la vez que omite aspectos relevantes como
el contexto cientifico y académico que posibilitd la
creacion de la pila, el rol desacreditado de Lucia
Galeazzi, el protagonismo de Giovanni Aldini en la
controversia o la inspiracién de Volta en el érgano
eléctrico de las anguilas eléctricas y peces torpedo.

Para promover una perspectiva menos sesgada
de la ciencia es que este articulo reconstruye
narrativamente la historia con mayor rigor intentando
mostrar las multiples aristas del caso. A su vez, se
bosquejan posibilidades didacticas para utilizarlo en la
ensefianza de la Fisica en educacién media.

2. Contexto cientifico
2.1. La ciencia de la electricidad

Hacia fines del siglo XVIII, la electrostatica ya
estaba muy cercana a como la conocemos actualmente
[1]. Los fendmenos eléctricos se conocian desde la
Antigliedad, si bien tuvieron su sistematizacion vy
desarrollo principalmente en los siglos XVII y XVIII. Como
contribucién mas reciente tenemos a la ley de Coulomb
que fue publicada en el afio 1785. Por entonces, solo se
le agregarian como grandes aportes la ecuacion de
Poisson décadas después y un siglo mas tarde el
descubrimiento del electrén.

Ademas de la madurez conceptual de la
electrostatica, el proceso de sistematizacion fue
acompafado del desarrollo tecnoldgico. Los
generadores electrostaticos contaron con distintos
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prototipos desde el siglo XVII que fueron
perfeccionandose por varios cientificos. La maquina de
Ramsden de 1768 fue uno de los modelos mas utilizados
[2] y es el aparato con el que contd Galvani, segun las
ilustraciones que se muestran mas adelante.

Otro dispositivo eléctrico popular e influyente
fue la botella de Leyden (véase figura 1). Este dispositivo
fue inventado en 1745 por un grupo de cientificos de la
Universidad de Leyden, Paises Bajos. Es el precursor de
los condensadores o capacitores, puesto que servia para
almacenar grandes cantidades de carga eléctrica.
Consistia en una botella ordinaria de cristal cuyo interior
y exterior estaban revestidos por delgadas laminas
metalicas. Si una de las laminas se conecta a tierra y la
otra a un cuerpo cargado (por ejemplo, por medio de un
generador electrostatico), entonces la carga queda
almacenada en las laminas. Posteriormente se pueden
realizar descargas eléctricas conectando el exterior y el
interior [3].

A pesar de este despliegue de la ciencia de la
electricidad, tanto los fendmenos naturales que se
observaban como los dispositivos inventados no
producian mas que breves descargas eléctricas y por lo
tanto el concepto de corriente eléctrica no existia. El
desarrollo de la electricidad estaba supeditado a esta
condicién.

Figura 1. Ejemplar de una botella de Leyden. Reproducido de

[41.
2.2. Lo eléctrico y lo organico

En cuanto a la relacion entre lo eléctrico y lo
organico, los peces eléctricos fueron la pieza clave en el
desarrollo de este conocimiento. Que la electricidad
tenia efectos sobre los organismos vivos era un
conocimiento antiguo: civilizaciones como la egipcia
utilizaban la descarga eléctrica del pez gato eléctrico
para tratar la artritis [5] y en Sudamérica los nativos
conocian a las anguilas eléctricas o gimnotos (nombre
cientifico Electrophorus electricus) [3]. De hecho, en la
década de 1760 el jesuita espafiol Ramdn Maria
Termeyer realiza uno de los primeros estudios sobre las
anguilas eléctricas en el Rio de |a Plata, basandose en los
de Bertrand Bajon en la Guayana Francesa [6].
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Cuando se llevan ejemplares de rayas torpedo
y anguilas a Europa, los ingleses John Walsh, John
Hunter y Hugh Williamson estudian la anatomia y
funcionamiento de estos peces eléctricos. Descubren asi
que el érgano eléctrico que genera las descargas esta
conformado por un conjunto de células apiladas
Ilamadas electrocitos [7].

Es fundamental comprender que estos
conocimientos circundaban el escenario cientifico de la
controversia Galvani-Volta [8] e influenciaron no solo
sus temas de investigacion sino también sus
interpretaciones e ideas.

3. La electricidad animal

La controversia cientifica que culminara con la
invencion de la pila comienza con las investigaciones de
un matrimonio italiano: Luigi Galvani y Lucia Galeazzi.

Galvani (1737-1798) (véase figura 2) se formo
durante cinco afios como médico en la Universidad de
Bolonia, centro al que volveria afios mas tarde a ensefar
Anatomia tras ejercer en hospitales. El tema central de
su curso era el papel fundamental de la electricidad en
la vida, pensamiento fundado en las publicaciones de
varios fisicos italianos [9].

Figura 2. Retrato de Luigi Galvani. Reproducido de [10].

Galeazzi (1743-1790) (véase figura 3), hija de
un profesor de Galvani, fue una religiosa que se dedicé
principalmente al estudio de las letras y por ello era
quien revisaba y corregia los textos de su esposo.
Ademas, comenzé a practicar y ensefiar medicina en la
Universidad de Bolonia al igual que Galvani [11].

La vida profesional y académica era un ntcleo
esencial del matrimonio. Al mudarse a su propia casa,
fundan un laboratorio en el que realizan sus estudios
sobre el papel de la electricidad en los organismos, tema
que cobraba relevancia en la academia. Durante la
década de 1780, junto a sus sobrinos, el matrimonio
realiza experimentos con ranas muertas que concluirdn
en la publicacién de De viribus electricitatis in motu
musculari (Sobre las fuerzas de la electricidad en el

movimiento muscular) en 1791 bajo la autoria de Luigi
Galvani [12,13]. Lucia no viviria la publicacién de sus
trabajos ni el debate cientifico que encendieron a causa
del asma por el que fallecio [11].

Figura 3. Retrato de Lucia Galeazzi. Reproducido de [14].

3.1 Sobre las fuerzas de la electricidad en el
movimiento muscular (Galvani, 1791)

El texto de corte expositivo-argumentativo se
divide en una introduccion, un desarrollo en tres
apartados y una conclusién. El narrador es el propio
Galvani, mientras que su esposa y sus sobrinos no son
nombrados, Unicamente aludidos al referirse a sus
“asistentes”. La introduccidon comienza describiendo
como observaron contracciones musculares en unarana
disecada cercana a una maquina eléctrica al tocar con
un bisturi los nervios de sus patas. Este suceso genera el
asombro de Galvani y sus asistentes, que comienzan un
proceso de experimentacion dividido en tres partes.

La primera parte se titula Los efectos de la
electricidad artificial en el movimiento muscular. Aqui se
cuentan las sucesivas pruebas a las que sometieron a las
ranas disecadas utilizando diferentes dispositivos
eléctricos, entre ellos la maquina electrostdtica de
Ramsden, el electréforo de Volta y la botella de Leyden,
como se observa en la figura 4.

Figura 4. Dibujos de los experimentos sobre la electricidad
artificial. Reproducido de [13].
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En la segunda parte, Los efectos de la
electricidad atmosférica en el movimiento muscular, se
pregunta si los efectos musculares pueden generarse
también con la electricidad atmosférica. Para ello,
conecta la rana a un pararrayos durante un dia de
tormenta y vuelve a observar contracciones, incluso
haciéndolo con animales vivos. Pero para su mayor
sorpresa, también se repetian las contracciones en dias
despejados.

En el tercer apartado, Los efectos de la
electricidad animal en el movimiento muscular, se
encamina a postular su hipotesis de la electricidad
animal, sospechando que los efectos de la electricidad
artificial y atmosférica no eran la verdadera fuente de
las contracciones. Entonces se encerré en una pieza del
laboratorio y dispuso las ranas sobre una placa de hierro
(véase figura 5). Observé que al presionar el gancho de
cobre en el que colgaban las ranas sobre la placa volvian
a producirse movimientos musculares.

A modo de conclusién, Galvani postula su
hipdtesis de lo que se llamaria electricidad animal.
Haciendo una analogia con la botella de Leyden,
propone que existe una electricidad propia del animal,
distinta a la ordinaria, que se almacena en los musculos
y al transmitirse por los nervios causa el movimiento de
los organismos vivos.

"':i‘l'ryfri_ Vi g"

Figura 5. Dibujos de los experimentos sobre la electricidad
animal. Reproducido de [13].

La publicacidon de este tratado comenzd un
debate cientifico sobre las causas del movimiento
muscular. La interpretacion galvanica, irénicamente, no
fue defendida por Luigi Galvani, quien ahora viudo
disminuyé su actividad publica [15]. El principal
defensor de su postura fue uno de los sobrinos con los
que habia trabajado: Giovanni Aldini (1762-1834). Este
joven fisico agregd notas al tratado de su tio e hizo
publicaciones propias defendiendo la interpretacion de
la electricidad animal.
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4. El giro de Volta

Del otro lado, quien se presentaba como
principal opositor era el flamante Alessandro Volta
(1745-1827) (véase figura 6) [16]. Este fisico habia
nacido en Como, ltalia, en el seno de una familia de la
nobleza. A pesar de los deseos de su familia en estudiar
una carrera juridica, Volta se las ingenié para dedicarse
a las ciencias a partir de su educacion superior. Ya para
los albores del debate sobre la electricidad animal, era
un prolifico cientifico que habia publicado numerosas
veces en la Real Sociedad de Londres, catedratico de
Fisica Experimental en la Universidad de Pavia que habia
inventado aparatos como el electréforo, la balanza
electrométrica y el condensador (sucesor de la botella
de Leyden).

Figura 6. Retrato de Alessandro Volta. Reproducido de [17].

Desde 1793, Volta se opone a la interpretacién
de la electricidad animal en una publicacion en las
Philosophical Transactions de la Real Sociedad de
Londres [18]. En 1796 publica Sobre la electricidad que
se genera durante el contacto entre conductores
desiguales mostrando la sensacién de sabor que se
produce al colocar metales diferentes en contacto, en
particular plata y zinc, separados por la lengua. Este
curioso efecto habia sido ya publicado por Johann Georg
Sulzeren 1752, pero es Volta quien adjudica por primera
vez un origen eléctrico al fendmeno [19].

Convencido del origen inorganico de Ia
electricidad en el galvanismo y apoyado en sus propios
experimentos, Volta adjudica la fuente de la corriente
eléctrica al contacto de dos conductores metdlicos
diferentes dispuestos en una solucién acuosa o
conductor himedo y lo toma como un principio general.
En una carta del 20 de marzo de 1800 a la Real Sociedad
titulada Sobre la electricidad excitada por el mero
contacto de sustancias conductoras de diferentes tipos
[20], Volta expone la construccidon de un nuevo aparato
basado en este principio e inspirado en el érgano
eléctrico de los peces eléctricos, al que llama drgano
eléctrico artificial. Consistia en una columna de discos
apilados -como los electrocitos del drgano eléctrico
animal- de tres materiales colocados sucesivamente: un
metal cualquiera sea, carton humedecido en un liquido
conductor y un segundo metal diferente al primero
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(véase figura 7). Repitiendo este patréon se genera una
“fuente perpetua de fluido eléctrico”, es decir, un
aparato que crea una corriente eléctrica. Ademas,
presenté una variante hecha con tazas.

Figura 7. Ejemplar de una pila voltaica. Reproducido de [21].

5. El dia después

La creacion de la pila en un simbdlico comienzo
del siglo XIX constituyd un elemento revolucionario en
la Fisica y en la tecnologia. Por un lado, la introduccién
de este nuevo aparato hizo posible la nocion del
concepto de corriente eléctrica como nueva entidad
fisica que, como sabemos, es el nexo que uniria la
electricidad y el magnetismo a partir del efecto Oersted.
A su vez, permitid avanzar en el desarrollo tecnoldgico
al permitir la construccidn de circuitos eléctricos en
régimen estacionario.

A Alessandro Volta se le adjudica el nacimiento
de la electroquimica, no solo porque los principios que
hacen funcionar la pila son electroquimicos sino
también porque, gracias a este dispositivo, los
cientificos William Nicholson y Anthony Carlisle
descubrieron la electrélisis del agua menos de un afio
después de la publicacién de Volta [22].

A Luigi Galvani, y se debiera agregar a Lucia
Galeazzi, se le atribuye el nacimiento de Ila
electrofisiologia, en tanto sus trabajos respaldan por
primera vez la naturaleza eléctrica de los impulsos
nerviosos y su relacién con las funciones musculares.

A pesar de la pretension de Volta de acabar con
el debate sobre el galvanismo al exponer su nueva pila,
Giovanni Aldini continué haciendo oposicion al
pensamiento de Volta en busqueda de utilizar la
electricidad como herramienta terapéutica. Extendid los
experimentos de las ranas muertas a animales de sangre
caliente y mas tarde a cadaveres humanos (véase figura
8) que conseguia principalmente de criminales
ejecutados. Asi comienza una gira por Europa
divulgando la teoria de la electricidad animal y haciendo
demostraciones publicas de los efectos de Ila
electricidad en caddveres y enfermos [16]. Se dice que

la figura de Giovanni Aldini inspiré a Mary Shelley a
escribir su famosa obra Frankenstein o El moderno
Prometeo.

Figura 8. llustraciones de los experimentos de Aldini con
cadaveres humanos. Reproducido de [23].

Como vemos, la controversia no
necesariamente glorificé a un Unico cientifico ya que
tanto Volta como Galvani, Galeazzi y Aldini tuvieron sus
triunfos y sus desaciertos. Por un lado, el grupo de
trabajo de Galvani se equivocd al asumir la existencia de
una electricidad propia de los animales, si bien
descubrid e interpreté correctamente el origen eléctrico
de las contracciones musculares. Por otro lado, Volta
refuté las ideas galvanicas y encontré un origen
inorganico en la corriente eléctrica, pero se equivoco al
pensar que todo efecto electrofisiolégico necesita de
dos metales diferentes como fuente de corriente [24].

6. Posibilidades didacticas del caso

Sin desestimar la capacidad de los docentes de
elaborar y fundamentar propuestas didacticas que
involucren esta historia, a continuacion, se esbozan
sencillamente posibles énfasis no excluyentes entre si
que pueden realizarse en el abordaje del caso en la
ensefianza de la Fisica.

En un primer énfasis, se puede destacar el
cardcter interdisciplinario que ha tenido el proceso de
invencion de la pila. La historia muestra vinculos
directos con la Medicina, la Biologia y la Quimica, asi
como puntos de conexidn con la Literatura y la Filosofia,
asignaturas comunmente desestimadas a la hora de
coordinar actividades o contenidos. Como temas de
ejemplo para trabajar interdisciplinariamente se
proponen: la naturaleza eléctrica de los impulsos
nerviosos, el potencial de accidn, la electrdlisis del agua,
procesos redox en la pila voltaica, Frankenstein y la fisica
detras o debates filoséficos en torno a la vida y las
causas del movimiento muscular o a la ética cientifica.
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Por otro lado, el enfoque puede estar en la
epistemologia del caso, poniendo el ojo en el proceso de
construccion de conocimiento de Galvaniy de Voltay su
contexto histérico. Como ejemplos, se proponen la
construccion de la nocidn de circuito eléctrico cerrado y
de corriente eléctrica continua, la realizacion de debates
sobre galvanismo o la identificacién de hipdtesis y sus
validaciones a lo largo del caso.

Otro énfasis posible reside en lo lingiiistico.
Dado que la forma de acercarse al conocimiento de la
historia es a través de fuentes escritas, la ensefianza de
la lectura y escritura en Fisica cobra un nuevo sentido.
En nuestra disciplina existen formas caracteristicas de
leery escribir, géneros discursivos propios y un lenguaje
cientifico que nos compete ensefiar. Por lo tanto, el uso
de los textos de Galvaniy Volta en el aula puede cumplir
el cometido de alfabetizar cientificamente. A modo de
ejemplo, puede implementarse la deconstruccion de las
fuentes primarias para aprender a escribir un texto
expositivo-argumentativo, el analisis de los recursos
argumentativos utilizados por los autores o la escritura
de textos analogos a partir de experiencias de aula y
ejercicios de imaginacion.

También podemos enfatizar en el componente
experimental-prdctico de la Fisica a partir de este caso.
A lo largo de la historia del caso, los distintos actores
realizan experimentos para investigar y probar sus
hipdtesis, muchos de los cuales son reproducibles en un
laboratorio de Fisica. Como ejemplos, se proponen la
construccidn de una pila voltaica casera, la electrdlisis
del agua utilizando una pila casera o la reproduccién de
experimentos como el de las ancas de rana o la
generacion de sabores en la lengua. Respecto a estas
ultimas posibilidades, dado que involucran aspectos
sensibles y riesgosos, es necesario que el docente
responsable revise las limitaciones que el sistema
educativo puede imponer para estas actividades. Se
sugiere consultar a la Inspeccién de Biologia sobre los
protocolos actuales respecto a experimentos con
vertebrados y el uso del cuerpo humano de los
estudiantes.

Por ultimo, el énfasis puede estar en la
relevancia sociocultural de la tecnologia. La pila voltaica
fue un salto cualitativo en el desarrollo tecnolégico y a
partir de ella se ha organizado gran parte de nuestra
vida en sociedad. Por ello, una opcién es enfocarse en
ensefiar el impacto social, tecnolégico y ambiental que
tuvo la invencidn y posterior evolucién de la pila como
manera de formar ciudadanos criticos. Los temas de
ejemplo que se proponen son el andlisis de la evolucion
de la pila y su produccién y consumo, una investigacion
sobre los impactos ambientales y sociales de la pila, la
realizacion de campafias informativas de dichos
impactos o campafias de reciclaje y buen uso de pilas en
la institucidn educativa.

La primera pila y la rana que la parié.

7. Conclusiones

Se espera que la complejidad, la controversia y
la riqueza que hacen a la historia de la primera pila
hayan quedado plasmadas en esta narracion, asi como
las oportunidades de ensefiar Fisica a partir del caso y el
valor de la Historia para aprender y ensefiar Ciencia.

El esbozo de posibilidades para la ensefianza de
la Fisica resulta simple y esquematico. Si bien cumple la
funcidn de inspirar o brindar ideas a los docentes, serian
valiosas propuestas didacticas mds detalladas vy
contextualizadas que hagan uso de este o cualquier caso
en la historia de nuestra ciencia.

Es deseable que la comunidad de docentes de
Fisica continde encontrando en la Historia de la Ciencia
un amplio campo de conocimiento para enriquecer la
ensefianza de la disciplina y que, a partir de ello, se
desarrollen producciones aun mas ambiciosas y
enriquecedoras que la presentada en este articulo.
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