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Resumen

La cometa, ese artefacto que vuela al final de un hilo, se considerada en la actualidad un jugue-
te para nifios. Pero en plena Ilustracion (siglo XVIII), la cometa se convierte en un instrumen-
to de la fisica experimental, gracias al experimento de Benjamin Franklin. Esto hizo que Jo-
hann Albert Euler-hijo del matemitico Leonard Euler-escribiera una memoria sobre la
mecédnica del vuelo de las cometas. Tras esta transformacién, durante los siglos XVIII y XIX,
la cometa aparece como un ejemplo ilustrativo de conceptos cientificos en los libros de ense-
flanza y divulgacién de las ciencias. Mostraremos algunos ejemplos de estos usos de la cometa
como instrumento cientifico popular.

Abstract

The kite is nowadays regarded as a popular plaything for kids. But in the 18th century, kites
became proper tools for experimental physics after Benjamin Franklin’s famous experiment.
This inspired Johann Albert Euler —a son of the great mathematician Leonard Euler— to
write a scientific paper on the mechanics of kite flight. Hereafter, during the 18th and 19th
centuries, kites were frequently taken as illustrative examples for scientific concepts in
textbooks and popular science writings. This paper will show some examples of this use of
kites as a popular scientific tool.
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INTRODUCCION

Queremos analizar aqui el auge y caida de un juguete, la cometa,' como instru-
mento y objeto de ciencia en la Europa de los siglos XVIIT y XIX. Partimos de la
caida: las cometas desempefian hoy un papel a lo sumo anecdético en la ciencia con-
temporanea. Pero, a finales del siglo XVII, el propio concepto de ciencia no estaba
definido de modo tal que a priori excluyera las cometas. La misién de la Royal Socie-
ty, declaraba Hooke en 1663, era «el conocimiento de todas las cosas naturales y todo
aquello que hubiera de util en las artes, manufacturas, pricticas mecanicas, dispositi-
vos e invenciones experimentales» [FISSELL & COOTER, 2003, p. 130]. Cuando
en 1752 Benjamin Franklin (1706-1790) anuncia desde Filadelfia que ha utilizado
una cometa para hacer descender el fuego eléctrico de las nubes, demostrando la na-
turaleza eléctrica del rayo [FRANKLIN, 1753, pp. 565-567], nuestro juguete, como
el propio pararrayos que contribuyé a elevar, se convierte en candidato a instrumen-
to cientifico.

Podemos apreciar hoy que su popularidad no se debe a la importancia intrinseca
del experimento, pues, de hecho, eclipsé otros mas importantes del propio Franklin
sobre los fenémenos eléctricos [COHEN, 1990, p. 66]. El experimento «de campo»
efectuado con la cometa le sirvié a Franklin como prueba de que la electricidad se
comportaba dela misma manera enla naturalezay en el laboratorio [HACKMANN,
2009]. Pero, como «disefio experimental», la experiencia de la cometa ocupé un
lugar menor en el canon de experimentos eléctricos, pues sucesivas replicaciones

confirmaron simplemente los resultados de Franklin, sin aportar novedad alguna
[BRENNTL, 2009, pp. 239-241].

Sin embargo, las numerosas supersticiones asociadas a los rayos por toda Europa
y la simplicidad del artefacto experimental (una cometa y una barra metélica) propi-
claron, creemos, la enorme popularidad del experimento de Franklin por su cardcter
prometeico: ayuddndose de la técnica, el cientifico era capaz de domar el fuego
[HEERING, 2009, pp. 25-93]. Aprovechando esta popularidad, la investigacién te6-
rica sobre las cometas que examinaremos en este articulo tuvo como objeto elucidar
los fundamentos fisicos de este experimento para explicar de qué modo el vuelo de
una cometa contribuyé a su éxito. En 1758, la Academia de Ciencias de Berlin, pu-
blica una memoria titulada de Des Cerfs Volants, publicada por Johann Albert Euler
(1734-1800), hijo del célebre matematico Leonhard Euler (1707-1783). En ella el jo-
ven Euler intenta explicar la mecdnica el vuelo de las cometas desde los planteamien-
tos de la mecdnica racional, y asi poder construir un objeto volador que se eleve lo
mads alto posible para ser utilizado en los experimentos eléctricos [SUAY, 2008,
pp. 117-44]. Euler hijo dedica la introduccién a la memoria para justificar su propé-
sito de analizar desde la geomerria un juguete de ninios y pretender hacerlo piblico

en una prestigiosa institucién cientifica como la Academia de Ciencias de Berlin
[EULER, 1758, p. 322]:
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Comme les Cerf-volans n’ont servi jusqu’ici que de jouét aux enfans, les recherches que j’entreprens,
paraitront peu dignes de la Géométrie [...] Mais, quand on accorderait que des jeux d’enfant ne
doivent pas arréter les regards d’'un Géometre, personne cependant a ce que jespere, ne me reprochera
de m’étre occupé de celui-ci, depuis que le célebre Mr. de Romas sest servi avec tant de succes d'un
semblable Cerf-Volant dans ses Expériences électriques, & qu'annoblissant ainsi ce jouet il I'a
introduit dans la Physique.

Como se ve, Euler hijo justifica su osadia en el hecho de que la cometa ha perdido
su condicién de juguete, al haber sido ennoblecida algunos afios antes cuando un tal
Romas? la utilizé en sus experimentos eléctricos, introduciéndola de este modo en la
fisica. Pese a que la candidatura de la cometa a instrumento cientifico acabara fraca-
sando al no encontrar acomodo en otros experimentos, durante los siglos XVIII y
XIX la cometa disfruté de cierta popularidad como modelo en obras de populariza-
cién y ensefanza de la fisica que aprovechaban todavia el tir6n del experimento de
Franklin. En la primera parte de este articulo examinaremos la presentacién de la
cometa en estas obras.

Sin embargo, a medida que, con el progreso de la Ilustracidn, la electricidad at-
mosférica deja de ser un fendmeno extraordinario, el interés por la modelizacién del
vuelo de la cometa va desapareciendo y gradualmente se traslada a un segundo géne-
ro literario. La cometa adquiere entonces una presencia destacada en la denominada
ciencia recreativa o recreaciones cientificas [PABLO, 1981, pp. VII-XIII]. En estas
obras se describen una serie de experimentos, que se pueden realizar con materiales
sencillos presentes en el hogar o la escuela, o a través de juegos y juguetes populares,
todo ello con un fin didéctico o de divulgacién de conceptos cientificos. Esta segun-
da navegacidn literaria de la cometa se extiende a lo largo del XIX hasta que la propia
popularidad de la cometa como juguete comienza a descender.

El objetivo de este articulo, por tanto, es documentar el auge y caida de un candi-
dato a instrumento cientifico y objeto de ciencia que basé su ascenso en la inmensa
popularidad del logro de Franklin para perder gradualmente su fama al no contribuir
a ningun otro resultado (tedrico o experimental) interesante. Siguiendo la metifora
de Daston [DASTON, 2000], ofrecemos aqui el relato de cémo un objeto comienza
a hablar para luego enmudecer.

LA COMETA EN LOS TRATADOS Y ENCICLOPEDIAS DE FiSICA
DEL SIGLO XVIII Y XIX

En la obra pdstuma del filosofo natural holandés Peter van Musschenbroek 77-
troductio ad Philosophiam Naturalem (1762), se describen ya algunos experimentos
realizados con cometas eléctricas [MUSSCHENBROEK, 1762, vol. 1, pp. 295-296].
Podemos suponer que en ellos se encuentra la motivacién del andlisis del vuelo de la
cometa que encontramos mds adelante en la misma obra como ejemplo de cémo una
fuerza puede descomponerse en dos, segin lo que se conoce actualmente como regla
del paralelogramo. Tras explicar cémo se analiza De Motu Composito en el articulo
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DLXXIII [MUSSCHENBROEK, 1762, vol. 1, p. 177], van Musschenbroek lo ilus-
tra con la cometa (Fig. 1) Tras una descripcién sucinta de la mdquina voladora, es-
tablece que la fuerza de resistencia del viento sobre el plano de la cometa es igual a
OH, la cual se descompone en OP paralela al suelo y PH perpendicular al mismo,
asi, OP hace que la cometa se mueva en direccién del viento y OH es la fuerza cau-
sante de la elevacion de la cometa. Asi pues, existen tres fuerzas que deben estar en
equilibrio: la presion del viento, el peso de la cometa con su cola y la tensién con la
que sujetamos la fuerza en M.

AR X777,

FIGURA 1: Plancha XIllI del volumen primero del Introductio ad Philosophia Naturalem (1762) de
Musschenbroek.

Dado que el fin de este ejemplo es meramente ilustrativo, no realiza ningtin célcu-
lo ni un andlisis profundo, tan solo una ligera descripcion. A continuacién representa
las fuerzas involucradas en la vela de un navio, considerando que esta es plana.

Entre los afios 1776 y 1777 se publican cinco tomos de texto (mds uno destinado
a los grabados) como suplemento® a la edicion de L’Encyclopédie de Diderot et
D’Alembert. Aqui aparece la voz cerf-volant donde se describe como instrumento
de experimental en fisica [AAVYV, 2000]:
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CERF-VOLANT, (Méch. & Physiq.) on nomme ainsi une figure faite avec du papier & des osiers,
qui ne servoit autrefois que de jouet aux enfans ; ils y attachoient une ficelle, au moyen de laquelle ils
I’élevoient en Iair, lorsque le vent étoit assez fort pour cela. Mais les physiciens modernes s'en sont
servi pour tirer le feu électrique des nuées, ensorte que ce jouet est devenu entre leurs mains un
instrument de physique ; & c’est par cette raison que nous en parlons ici.

Sioeprt. Pl 2.
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FIGURA 2: Plancha 2 del suplemento a L’Encyclopédie, la cometa aparece en la parte superior
derecha.

La voz se divide en dos partes escritas por autores distintos, la primera firmada
con lainicial (].) desarrolla la mecanica del vuelo de la cometa. La otra bajo las inicia-
les (P.B.) analiza usage du cerf-volant dans la Physique es decir en el estudio de la
electricidad atmosférica. Esta parte es la mds extensa del articulo, ya que la primera

ILTL, Vol 36 (N.° 77) 1.€" Semestre 2013 - ISSN: 0210-8615, pp. 115-131



120 = JUAN MIGUEL SUAY BELENGUER La cometa en las obras de fisica y de divulgacion. ..

parte estd concebida como una introduccién a la segunda, con el fin de saber cons-
truir una cometa que alcance una altura elevada imprescindible para su uso como
instrumento eléctrico. Empleando el modelo de la memoria Des Cerfs Volants de
J. A. Euler, sin mas demostracidn, cita las condiciones geométricas que se imponen a
la construccién de la cometa con el fin de que se alcance la mdxima altura. [SUAY,
2008, pp. 233-234]

Esta aparicién inicia una serie de incursiones de la cometa en las obras enciclopé-
dicas de fisica experimental editadas en las primeras décadas del siglo XIX, si bien la
mayoria de las veces tratan exclusivamente la parte de instrumento eléctrico obvian-
do la explicacién mecdnica de su vuelo. En cambio, otras si que analizan las fuerzas
implicadas en su vuelo. Veamos algunos ejemplos. En 1807, el médico y fisico inglés
Thomas Young (1773-1829) publica en dos volumenes sus Lectures on Natural Phi-
losophy and Mechanical Arts. Enla Lecture XX VIII On the regulation of hydraulic
forces podemos leer [YOUNG, 1807, p. 324]:

... a kite affords a very familiar example of the effect of the oblique impulse of the air, of which the
action first causes a pressure perpendicular to the surface of the kite, and this force combined with
the resistance of the string, produces a vertical result capable of counteracting the weight of the kite.
(Fig. 3.1)

FIGURA 3: (1) Grabado del esquema del vuelo de una cometa del Lectures on Natural Philosophy
and Mechanical Arts (1807) de Young. (2) Grabado del término Drache, elektrischer escrito por Bran-
des en el diccionario aleman Physikalisches Wérterbuch (1825-1845).
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Alli AB representa la fuerza del viento perpendicular a la superficie de la co-
meta, que se compone con la AC que es la tensién de la cuerda y AD que es su
peso. En este caso la simplificacién es muchisimo mayor que lo mostrado en la obra
de Musschenbroek, sin mds la cometa se ha transformado en un simple esquema de
descomposicién de fuerzas sin ningun tipo de explicacién sobre cémo debe cons-
truirse la cometa para un vuelo éptimo.

En el diccionario alemdn Physikalisches Worterbuch publicado entre los afios
1825-1845, encontramos la voz Drache, elektrischer [GEHLER, 1825-1845, pp. 583-
591], el término estd firmado por el profesor Brandes.* Siguiendo la estructura em-
pleada en la L’Encyclopédie de Diderot et D’Alembert, tras una pequea introduc-
cién histérica, empieza describiendo la mecdnica del vuelo de la cometa pero de una
manera simplificada siguiendo lo expuesto por Musschenbroek, al que nombra, pero
cometiendo un error: En la descomposicion de fuerzas mostrada (Fig. 3.2) por Bran-
des la presion del viento estd representado por PO, que no es perpendicular a la su-
perficie de la cometa, esta la descompone en OH y HP, perpendicular y paralela
respectivamente a la superficie de la cometa. A continuacién razona que HO se com-
pensa con la tensién del hilo y HP es la causante de que se eleve la cometa. Existe un
error al considerar que PO es la presién del viento no HO. En un articulo [ABBE,
1897] publicado en 1887 por el meteordlogo norteamericano Cleveland Abbe, con-
sidera que es una errata que pudo deberse al copiar la figura de Musschenbroek, ya
que ambas figuras tan solo se diferencian en la perpendicularidad de PH, respecto al
plano de la cometa.

El frontispicio (Fig. 4) de la obra Lectures on Electricity (1844) escrita por el
quimico y fisico inglés Henry Minchin Noad (1815-1877), muestra un repertorio de
instrumentos y herramientas empleadas en los laboratorios del siglo XIX en los
estudios de los fendmenos eléctricos y magnéticos. Entre miquinas electrostdticas,
baterfas, electroscopios, etc., la cometa de Franklin aparece arrinconada. En este
grabado es una muestra de cémo paulatinamente la aparicién de la cometa en los
tratados de fisica es puramente anecdética. Este juguete ha dejado de ser interesante,
otros instrumentos reclaman su protagonismo [BRENNI, 2009].

Esta desaparicion es patente en los manuales de fisica dedicados a la ensefianza.
Uno de los méds populares es el Traité Elémentaire de Physique Expérimentale et
Appliguée del profesor francés Adolphe Ganot (1804-1887), cuya primera edicién
aparecié en 1851, con miltiples ediciones a los largo del XIX y con traducciones a
mas de una docena de idiomas [SIMON, 2007]. En la decimotercera edicién en cas-
tellano de 1898, nombra a la cometa como el método primitivo que emple6 Franklin
para el descubrimiento de la electricidad atmosférica, olvidindose de la mecénica de
su vuelo [GANOT, 1898, p. 857].
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FIGURA 4: Frontispicio de la obra Lectures on Electricity (1844).

LA COMETA COMO RECREACION CIENTIFICA

Los libros de recreaciones aparecieron a finales del siglo XVII, desarrollindose
en el XVIII y alcanzando su maximo apogeo en el XIX. En estos libros se abordan
una serie de experimentos empleando materiales sencillos presentes en el hogar o
la escuela con el fin de ilustrar un concepto cientifico [PABLO, 1981, p. VII].
Dada la condicién de juguete, tras su asociacion a la ciencia por el experimento de
Franklin, la cometa se convierte en un elemento habitual en estos trabajos.

En 1778 se reedita la obra del matemdtico francés Jacques Ozanam (1640-
1717) Récréations mathématiques et physiques. Esta edicion es llevada a cabo por
el también matemitico francés Jean-Etienne Montucla (1725-1799) partiendo de
la obra original de 1640. Esta casi puede considerase una obra nueva por la canti-
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dad de correcciones y materiales originales que incorpora,® entre ellos el Proble-
ma LXIX del cuarto tomo que aparece con el titulo Le mécanisme du Cerf-volant:
Diverses questions et recherches sur ce jeu, alli podemos leer [OZANAM, 1778,
pp. 240-245 y PL. 6]:

Tout le monde connoit 'amusement du cerf-volant, petite machine fort ingénieuse, et dans laquelle
éclate un mécanisme trés —adroit. Cependant on s'étonnera peut-étre de ce qu’urt objet de cette na-
ture a pu faire le sujet d'un mémoire académique ; car on en lit un sur le cerf-volant parmi ceux de
I'’Académie de Berlin, année 1756. Mais cette surprise cessera, quand on scaura que M. Euler le fils
éteit déja profond géometre A un 4ge ou la plupart des jeunes gens ne voient dans un cerf-volant
qu'un objet d’amusement ainsi il étroit difficile qu’il ne fat pour lui un sujet de méditation. Il pré-
sente en effet plusieurs questions curieuses, et méme, pour la plupart, impossibles 2 traiter sans une
analyse profonde. On peut donc regarder, si I'on veut, ce Mémoire, comme les juvenilia d’'un grand
géometre. Nous ne le suivrons pas dans ses calculs profonds ; nous nous bornerons  traiter la matie-
re d’une maniere moins exacte, et plus facile 2 entendre.

8¢ ranzix Pars 7/

Figura 5: El dragén volador en el tomo 4 de la edicion de 1775 de Nouvelles récréations physiques et
mathématiques de Guyot.
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En apenas veinte afios el trabajo del joven Euler es objeto de divulgacién, expli-
cando c6mo se vuela la cometa, la importancia de colocarle una cola, el dngulo opti-
mo de ataque, etc. [SUAY, 2008, p.135]. Después describe como se construyen come-
tas con formas muy variadas, no siempre geométricas, pero observando las reglas
explicadas. Todo ello para la diversién de los nifios. La edicién inglesa [OZANAM,
1844, pp. 708-710] de esta obra de 1844 es una traduccién exacta de la obra francesa,
sin ningun tipo de adicién o enmienda.

Otra obra de este género, que también tiene varias ediciones, es la obra Nouwvelles
récréations physiques et mathématigues del fisico francés Edme-Gilles Guyot (1706-
1786) [GUYOT, 1799], en su edicién de 1799 nombra a la cometa en dos recreaciones:
X récréation cerf-volant électrigue [GUYOT, 1799, vol. 1, pp. 252-254] y XXIII
récréation Dragon volante [GUYO'T, 1799, vol. 2, pp. 301-302]. La cometa es tratada
en dos aspectos, uno de indole cientifico y el otro lidico o de entretenimiento. La
primera recreacion, incluida en el capitulo de electricidad, corresponde a la construc-
cién de una cometa eléctrica, sin explicar el fundamento mecénico de su vuelo y dan-
do unas nociones de cdmo realizar experiencias con ella, al igual que hiciera Romas,
describe también la construccién de una devanadera con aislamiento para evitar sufrir
descargas.® La segunda recreacidn, incluido en el capitulo sobre el aire, consiste en
colgar una figura con forma de un dragén en la cuerda de una cometa, recomendando
que elevemos alta la cometa para que no se vea y para dar un mayor realismo al vuelo
del dragon, poner las alas méviles, pudiendo ser agitadas por el viento (Fig. 5).

Las recreaciones cientificas nombradas hasta ahora, tenfan una estructura similar,
el planteamiento de una serie de experimentos relacionados por unos temas: el aire, el
agua, las fuerzas, etc. Dentro de este género, a principios del XIX, aparecen una serie
de libros destinados a acercar la filosofia natural a los nifios. Estos libros cuentan una
historia de ficcién en que los protagonistas son nifios que aprenden todo lo relacio-
nado con el mundo natural, a base de observacidn, en paseos por el campo, recolec-
tado cosas, practicando juegos o construyendo juguetes. En estas historias los nifios
son instruidos por sus padres, maestros o nifieras que les explican los fundamentos
fisicos de las cosas observadas por ellos mismos.

La obra mds famosa, en cuanto al uso de juegos y juguetes para explicar la filosofia
natural, es la obra del fisico inglés John Ayrton Paris (1785-1856) Philosophy in sport
[PARIS, 1853], cuya primera edicién data de 1827. Esta obra, de la que se editan en in-
glés varias ediciones a lo largo del XIX, cada una de las cuales se le afladen unos apéndi-
ces de notas con el fin de mostrar los avances cientificos y también como una especie de
gufa didactica destinada a los maestros o preceptores que utilizan el libro como texto
de ensefianza. El éxito de esta obra hizo que se tradujera al francés con varias ediciones
por T. Richard con el titulo Nouvean manuel complet des jenx enseignant la science en
1834 y de esta al castellano por el marino y escritor Jorge Lasso de la Vega en 1835 con
el titulo Las ciencias enseriadas por medio de juegos o teorias cientificas... [LASSO DE
LA VEGA, 1835], en que el afadido de notas y nuevos juegos es importante.
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La obra de Paris narra las aventuras cientificas durante un verano en el que el
joven Tom regresa del colegio a casa de sus padres Mr. y Mrs. Seymour. El padre
ayudado por un viejo amigo M. Twaddleton son los encargados de instruir a Tom y
a sus hermanas mayores Luisa, Fanny y Rosa por medio de paseos, experimentos
y juegos distintos temas de fisica experimental o filosofia natural: fuerza de grave-
dad, el equilibrio, Sptica,” etc.

7

FIGURA 6: (1) Mr. Twaddleton y la familia Seymour estudiando la caida de los graves en un pozo. (2)
Juegos al aire libre (3) Volando cometas. (4) Centro de gravedad en una cometa. (5) Construccién de
la cometa.(6) Composicion de fuerzas en el vuelo de una cometa. (7) Composicion de movimientos.
Dibujos de Philosophy in Sport de Paris.
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La cometa tiene un papel destacado en la obra de Paris, en dos facetas en el capi-
tulo dedicado al equilibrio de los cuerpos, habla del centro de gravedad y utiliza la
cometa como ejemplo de cémo se calcula en una figura plana, posteriormente dedica
dos capitulos completos a la cometa, detallando en uno su construccién y en el otro
aprovecha su vuelo para explicar los fendmenos fisicos asociados al mismo, hablar de
historias sobre el uso de las cometas y las propiedades del viento (Fig. 6).

Sin embargo, el interés por la cometa se diluye ya a finales del XIX. Aparecen
entonces una serie de libros que son recopilaciones de experimentos de fisica y qui-
mica publicados en las revistas cientificas de divulgacién de gran tirada a lo largo del
siglo. Por ejemplo, la francesa La Nature,® que publica una seccién fija que bajo el
titulo Physique sans appareils describe una serie de experimentos, no solo de fisica,
sino también de quimica, realizados con utensilios y sustancias disponibles en el
hogar. Estos experimentos se editan en forma de libro con el titulo Les Reécreations
Scientifiques ou L’Enseignement par les Jeux (1880) firmado por el aeronauta y direc-
tor de La Nature, el francés Gastén Tissandier (1843-1899), del que hubo varias
ediciones y se traduce a varios idiomas [TISSANDIER, 1981]. Otra obra de gran
difusion fue La Science Amusante del periodista francés Arthur Good (1853-1928)
que firmaba con el seudénimo de Tom Tit [TTT, 1981]. Este tipo de divulgacién es
similar a las obra de Ozaman y Guyot, pero los experimentos comienzan a aproxi-
marse al sentido actual de ciencia, pues se excluyen los asociados a la magia blanca y
a los juegos de prestidigitacion.

La cometa no aparece ya en ninguna de estas dos obras. Incluso en el capitulo
titulado, en la edicién espafiola, «Los aparatos de vuelo mecdnico» de la obra de
Tissandier, el autor proclama:

La cometa, conocida desde la mds remota antigiiedad en muchisimos pueblos, es un objeto demasia-
do comun para que juzguemos necesario detenernos en describirlo; por consiguiente, aqui nos ocu-
paremos tnicamente de algunos aparatos de vuelo mecdnico, més interesantes y no tan vulgares
como las cometas [TISSANDIER, 1981, p. 259].

Desvanecida la pasién popular por los experimentos eléctricos, la cometa ya no
es ni siquiera el Unico juguete que vuela. Su interés cientifico ha desaparecido ya en
el siglo XX, cuando el propio género de las recreaciones se orienta ya hacia fines
puramente pedagégicos [PABLO, 1981, pp. IX-X]. En Espafia destaca la obra de
José Estalella [ESTALELLA, 1918] donde emplea la cometa como un juego mds que
con un fin didéctico, describiendo su construccién en dos facetas. La obra se divide
en tres libros, el tercero tiene por titulo Trabajos de habilidad y paciencia, en el capi-
tulo construcciones de papel refiere como se construye una cometa a base de doblar
papel con un objetivo puramente geométrico (Fig. 7.1) [ESTALELLA, 1918, pp.
467-468]. En otro capitulo que titulo En el campo describe la construccién de diver-
s0s juegos y experimentos para hacer en un paseo por el campo, entre ellos describe
la construccién de dos tipos de cometa una plana y otra celular (Fig. 7.2) [ESTALE-
LLA, 1918, pp. 495-499].
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FIGURA 7: Cometa de papiroflexia (1) y cometa plana y celular (2) en el Ciencia Recreativa de Esta-
lella. (3) Composicion de fuerzas en una cometa en Fisica Recreativa de Perelman.

Todavia encontramos de vez en cuando vestigios de la cometa como modelo me-
cdnico,’ e incluso signos de la posibilidad de una renovacidn, ligados al nacimiento
de la aviacién o su uso en meteorologia [SUAY, 2007, p. 297-299].1° Sin embargo, la
segunda navegacion, esta vez recreativa, de la cometa como instrumento y objeto de
ciencia parece haber concluido.

CONCLUSIONES

La cometa present6 su candidatura cientifica con el experimento de Franklin en
1752. Como instrumento auxiliar en la experimentacion eléctrica su uso apenas alcan-
z6 medio siglo més, en buena parte por la ausencia de resultados interesantes més alld
de la replicacién de los datos de Franklin. Como modelo mecdnico su vida no fue
mucho més larga, por esas mismas razones, pero su popularidad como juguete le con-
cedid una segunda vida a través de la fisica recreativa, durante al menos cien afios més.

Acabando el siglo XIX, la cometa pasa a formar parte de los estudios del vuelo de
las mdquinas més pesadas que el aire (aerodindmica) y como instrumento de investi-
gacién meteoroldgica. Fue entonces cuando surgieron tratados exclusivos dedicados
a las cometas, en donde se analiza su vuelo de nuevo dentro del campo de la mecéni-
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ca racional.!! A finales del siglo XIX y principios del XX se emplean cometas en
meteorologia, como artefacto tecnoldgico en el estudio de las alas de los aviones y
para elevar observadores y cimaras fotogrificas en los campos de batallas durante la
Primera Guerra Mundial [SUAY, 2007, p. 297-299]. Sin embargo, ya no gozaria del
favor popular que la hizo atractiva para los divulgadores.

Retrospectivamente, podriamos concluir que la vida cientifica de la cometa a lo
largo de los siglos XVIII y XIX pone de manifiesto mds que su interés o utilidad para
la ciencia, el grado en que esta depende de la atencién del publico para facilitar su
avance: los cientificos encuentran en la fascinacién popular el gancho perfecto para
la difusién de sus teorfas. La combinacién de la cometa y el pararrayos permitié
mostrar de qué modo la Ilustracién cientifica podia someter un fenémeno natural
como el rayo, fuente hasta entonces de pura supersticién. La explicacién mecinica
del vuelo de la cometa solo era interesante en la medida en que el publico la deman-
daba, por la popularldad del propio j juguete. Una vez que otros fenémenos y jugue-
tes captaron la atencién popular, la ciencia se sirvié de ellos del mismo modo que la

cometa y asi también los abandoné [L’E. TURNER, 1987].

Nortas

1. También denominada en Hispanoamérica papalote (Cuba y México), barrilete (Argentina) y volantin
(Chile).

2. Entrelosafios 1752 y 1753, en la ciudad francesa de Nérac, Jacques Romas (1713-1776), realiz6 expe-
rimentos con cometas eléctricas simultineamente a los trabajos de Benjamin Franklin en Filadelfia.
Véase ROMAS [1755].

3. Son los conocidos como suplementos de Panckoucke, que fue un librero de la Imprenta Real que
reedité L’Encyclopédie a partir de 1768 con los suplementos.

4. Heinrich Wilhelm Brandes (1777-1834) fue profesor de fisica en Leipzig en 1826 publicando obras de
fisica, meteorologfa y astronomia. Es famoso por ser uno de los primeros en confeccionar los mapas
del tiempo en 1820. Ver PATTERSSEN [1951, pp. 325-7].

5. Laobra original de Ozanam de 1694 tuvo varias ediciones en francés y fue traducida al inglés en 1708.
Charles Hutton ampli6 y la tradujo al inglés basindose en la edicién francesa de Montucla (1778),
publicindose en 1803 y en 1814, también con nuevos materiales En 1844, Edward Riddle vuelve a
editar la traduccién de Hutton, eliminando algunos materiales y afiadiendo otros. La relacién de estas
versiones se detalla en [OZANAM, 1844].

6. Este artefacto es el descrito con gran detalle en la voz CARRO ELECTRICO en la traduccién del
Diccionario de Fisica de Brisson. [BRISSON, 1796, Tomo II, pp. 290-301].

7. Esta obra es conocida por una descripcién de una serie de juguetes épticos que se basan en la persis-
tencia de la retina, que es el fenémeno fisiolégico por el que vemos las imigenes en movimiento en un
cinematégrafo. El juguete denominado por el autor Thaumatropo (Maravilla rotatoria), consta de un
disco de cartén en que tiene dibujado en cada lado un dibujo distinto, el cual al hacerlo girar, por
medio de unos hilos colocados en sus extremos, se produce la ilusién de que ambos dibujos son uno
solo. Asf si dibujamos una jaula en un lado y una rata en el otro al girar el disco veremos que la rata
estard dentro de la jaula [PARIS, 1853, p. 391-2].

8. La Nature, es una revista de divulgacién cientifica fundada por el aeronauta y divulgador cientifico
Gastén Tissandier (1843-1899) en 1873 y que se publica hasta 1905. Durante tres afios entre 1877 y
1879 hubo una edicién castellana editada por la imprenta Perojo de Madrid [PABLO, 1981, p. XII].
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9. Por ejemplo, en el libro Fisica recreativa escrita por el ingeniero y divulgador ruso Yakov Perelman,
cuya primera edicién data de 1911 y que tuvo numerosas reediciones, siendo traducida a diversos
idiomas. La cometa estd presente en un articulo bajo el titulo «;Por qué se remontan las cometas?»
Alli responde a la pregunta: «Las cometas se remontan cuando tiramos de la cuerda hacia adelante
¢Por qué?» Para ello de una manera sencilla da una explicacién de las fuerzas implicadas en el vuelo
de la cometa, tal como ha sido habitual en otras obras ya citadas [PERELMAN, 1975, pp. 57-8].

10. En la obra Ciencia popular (1905) escrita por el ingeniero, matemitico y politico espaiiol José Eche-
garay (1832-1916), se recopilan una serie de articulos publicados en los periédicos EI Imparcial y El
liberal donde se divulga algunos aspectos de la ciencia y la tecnologia de la época. Uno de ellos se ti-
tula «Los juguetes de los sabios» [ECHEGARAY, 1905, pp. 91-101]. Alli, tras explicar cémo algunos
juegos (el trompo, las burbujas de jabén, la linterna méagica, etc.) han sido estudiados por los hombres
de ciencia, se centra en las cometas, recordando su empleo como juego infantil y como los sabios
imitando a los nifios las emplean en los estudios de las altas regiones de la atmésfera o como precursor
del aeroplano, eso si perfeccionando su forma y estructura: «La cometa del chico es a la cometa del
sabio lo que un vertebrado inferior es al hombre» [ECHEGARAY, 1905, p. 96].

11. Destaca un estudio profundo sobre la mecanica del vuelo de las cometas planas en BERTINET [1887].
Sobre la acrodindmica de cometas usadas por fines militares y en meteorologia, ver BOIS [1906].
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