
• INFLUENCIA DEL CAMPO ELECTRICO ATMOSFERICO SOBRE 
LOS SERES VIVOS 

INTRODUCCION 

Es de todo e l mundo conocida la gran influencia que 
tienen los fenómenos me teorológicos sobre la vida de los 
animales y de las plantas. El desarrollo de estos estudios 
constituyen ramas de la Meteorología, como la agrícola, 
médica, fenológica, etc. 

En el prese nte artículo nos proponemos divulgar algu­
nos estudios efectuados por Fred V/es y otros investiga­
dores, en relación con la influencia que sobre los seres 
vivos tiene la electricidad atmosférica. 

Las propiedad es eléctricas de la atmósfera se manifies­
tan por la existencia de un campo eléctrico, por una cier­
ta conductividad, y por las corrientes eléctricas que se 
producen en el seno de la atmósfera como consecuencia 
de aquellos. 

La existencia del campo eléctrico ha sido demostrada 
estudiando su estructura por medidas electrostáticas. La 
conductividad se manifi es ta en la descarga de los cuer­
pos electrizados colocados e n soportes aislantes en el seno 
de la atmósfera. La ionización de los gases, y el estudio 
de las propiedades de los iones , han permitido una in­
terpretación de la conductividad del aire y del origen de 
las cargas eléctricas exi s tentes en la atmósfera. La exis­
tencia en la atmósfera y en tierra de sustancias radioac­
ti vas , que emiten radiaciones ionizantes, son la causa de 
la ionización de la atmósfera. 
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EL CAMPO ELECTRICO TE~REST~E 

La ·ri ctra está rod ada de un campo eléctrico. e t om­
porta aquélla como un' gran conductor, constituyendo una 
superficie de nivel de este campo. Las restantes superfi­
cies de nivel, son aproximadamente paralelas ·a la su­
pcrf icie de la Tierra. Estas superficies de nivel se defor­
man por los accidentes del relieve terrestre (colinas, ca­
sas, árboles, etc.)' aproximándose o alejándose, pero 
contorneando el relieve (fig. 1). 

+ 

Como se ve en la figura 1, las superficies de nivel, o 
equipotenciales, del campo eléctrico, están más separadas 
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en el valle que en ta parte atta de las colinas o de los ár­
boles o edificios. Este mismo fenómeno se observa en las 
grandes edificaciones conductoras, como la torre Eiffel, 
y de las medidas efectuadas del campo eléctrico, se ve 
que en las inmediaciones de la parte más alta de dicha 
edificación el gradiente del potencial es cien veces ma­
yor que en el suelo. 

La Tierra, se comporta como un conductor cuya super­
ficie está cargada negativamente, .mientras que la alta 
atmósfera es ·positiva; por tanto, la atmósfera está com­
prendida en un campo eléctrico en el que el gradiente 
se dirige de las capas altas hacia la superficie de la 
Tierra. 

El gradiente del potencial, es en las capas bajas del 
orden de 100 a 150 voltios por metro; presentando varia­
ciones periódicas (diurna y anual) y variaciones acci­
dentales muy fuertes; es más grande en invierno que en 
verano, y más grande en los Polos que en el Ecuador. 

La variación diurna, presenta generalmente un míni­
mo próximo a la madrugada y un máximo durante el res­
to de la jornada. 

Con la altitud disminuye el gradiente con bastante ra­
pidez, ya que a 1.500 metros se reduce a la cuarta parte 
de su valor; y, a 4 .000 metros, a la décima parte, presen­
tando esta variación algunas irregularidades, sobre todo 
en las grandes alturas. 

Durante el día, las curvas que se obtienen registrando 
el potencial eléctrico en un punto de la atmósfera, son 
muy accidentadas, siendo más regulares por la noche. Los 
fenómenos meteorológicos (temperatura, presión, vientos, 
nubes, lluvias, nieve, etc.), intervienen profundamente 
en las variaciones del campo, llegando incluso a inver­
tirse éste temporalmente como consecuencia de hacerse 
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G<:ipás bajas positivas cor. resf)eCto a otras Capas más al­
tas. La Luna, el Sol y su actividad, y los eclipses, parece 
que influyen también. 

La medida del potencial en un punto de la atmósfera, 
es decir, la diferencia entre este punto y la Tierra to­
mada como cero, se hace por medio de un electrómetro; 
la caja de éste se conecta a tierra y la aguja se conecta 
a un "colector" (de llama, de corriente de agua, o de pin­
tura radioactiva), dispositivo capaz de perder de una ma­
nera continua cargas eléctricas y de mantenerse así al 
nivel de la superficie equipotencial en donde está co­
locado. 

IONIZACION ATMOSFERICA Y CONDUCTIVIDAD 

La conductividad del aire atmosférico es debida a. la 
presencia de iones positivos y negativos. Bajo la acción 
del campo eléctrico, estos iones se ponen en movimiento 
en sentido contrario. Si el campo es débil, la veloci'dad 
de desplazamiento será pequeña; y, ocurrirá lo contrario, 
si el campo es fuerte; siendo la velocidad proporcional al 
campo. Resulta de ésto una corriente eléctrica total en 
que la intensidad i por centímetro cuadrado, vendrá dada 
por la expresión: 

en la que H designa el campo eléctrico, n + el número de 
iones positivos (+), n - e l número de iones negativos(-), 
v + y v- las velocidades de los iones (+) y (-), respec­
tivamente, en un campo unidad, y e la carga común de 
dichos iones. 

Cada uno de los sumandos de dentro del paréntesis, s 
denomina conductividad de los iones (+) y (-) respecti-
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va mc nte, des i g n á ndos~ por la l tra ,\ con e l s ig no; as í 
tendremos : 

z = /-1 0'+ + "A. _) = H ,\ 

Los iones se clasifican en pequeños iones o normales 
y iones gruesos. Los primeros, están constituídos por un 
pequeño número de átomos o de moléculas (una o dos ) 
de oxí g eno o nitrógeno cargados con un electró•n úni co 
(captado o expulsado). Los segundos, están formados por 
un ión normal unido a un núcleo polimolecular (gotas ·o 
polvo). La movilidad de los iones pequeños es de varios 
millar es de veces mayor que la de los iones gruesos. El 
número de iones gruesos es muy grande, en comparación 
con e l de los iones pequeños, sobre todo en las ciudades . 

Tan to los iones pequeños como los gruesos se recom­
binan cuando se encuentran los de signos contrarios neu­
f: alizándose , siendo mayor el coefici ente · de recombina~ 

ción de los pequeños que el d :..: los gruesos . 
).. 

La relación de conductividades __± es ligerame nte 
).._ 

superior a la unidad, pero oscila en torno a ella. Crece la 
conductividad con la altitud, sufriendo influencias loca-i 
les ; también crece con la temperatura, y varía en sentido 
inverso de 'ª pres ión y de la humedad. 

El cálculo de la conductivid ad se puede realizar mi­
di endo las pérdidas de un conductor cargado, colocado en 
el seno de la atmósfera, en función del ti empo; pérdidas 
debidas a los iones que existen en la atmósfera y medid a 
que está relacionada con la conductividad. Para evitar la 
acumulación de iones , sobre todo de gruesos, en las pro­
ximidades del conductor , se ventila éste haciendo pasar 
una corriente de aire . También puede realizarse el cálcu­
lo de la conduct iv idad por medida de la res istencia e léc­
trica del a ire cons id erado como una suspens ión de un 
co loide electrolítico. 
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INFLUENCIAS EN UN SISTEMA SEGUN ESTE AISLADO 
O CONECTADO A TIERRA 

Es fácil darse cuenta que existirán diferentes condi­
ciones física s en un sistema según esté aislado o conec­
tado a ti erra (f ig. 2). 

Fig. 2. 

Un cuerpo conductor cargado, A, colocado a una altura 
en e l seno de la atmósfera y aislado, capta iones de sig­
no contrario, hasta que adquiere el potencial del campo 
eléctrico terres tre correspondiente a su altitud y entonces 
se manifiesta neutro con respecto al medio exterior. Las 
variaciones del campo eléctrico exterior, producirán va­
riaciones de carga en el cuerpo, que se manifestarán con 
retra so, tendiendo al equilibrio indicado. Este proceso de 
neutralización o equilibrio con el campo, se acelera cuan­
do por algún proceso interno del sistema, éste emite car­
gas de una manera progresiva, como es el caso de un co­
lec tor radioactivo o de una llama. Los procesos físicos o 
químicos, sobre todo en los seres vivos, como la respira­
ción, cambiarán las características del s istema, por el 
hecho de la existencia de l campo eléctrico terres tre . 
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Si el sistema está unido a tierra (f ig. 2) el · potencial 
cero de B, no corresponde a su altitud. Las líneas de ni­
vel se deforman rodeando al sistema y aumentando el gra­
diente de potencial en las proximidades de · su superficie , 
haciendo que B sea asiento de un flujo permanente de 
iones , que no ll egará nunca al equilibrio debido a la ca­
pacidad prácticamente infinita de la Tierra. Se puede su­
poner que el intercambio de iones se realiza según el gra­
diente general del campo eléctrico, captando el sistema 
los iones positivos, o emitiendo iones negativos . Si el 
sistema cuerpo-tierra posee fuerzas electromotrices, es 
decir, si el potencial de B no es cero, se modificará pro­
fundamente el flujo de iones. La corriente iónica del sis­
tema será cerrada por la atmósfera exterior como si fu e­
ra un conductor de tipo iónico. 

Según la forma en que se realice la conexión a ti erra, 
el cuerpo, como hemos visto, es tará sometido a difere n..: 
tes condiciones físicas. 

Exi sten tres tipos de conexiones (fig. 3). 

a ¡, 

Fig. 3. 

a) Conexión directa. b) Con una fuerza elec tromo­
triz E y una resistencia R. c) Con una fuerza electromo­
triz E, res istencia R y capacidad C, shuntada por una re­
s istecia r. 

Tanto el aislamiento de un sistema en un punto de la 
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atmósfera, como su conexión a tierra, requiere es pecia­
Iísimos cuidados y medidas delicadas de control, pues por 
un fallo en esto se falsearía totalmente la interpretación 
dr. los res ultados de l.as experiencias. 

LOS PROCESOS BIOLOGICOS EN CONEXION O AISLADOS 

DEL SUELO 

Hasta el momento presente se han estudiado los fe nó­
menos del crecimiento de los organismos en relación con 
la conexión, o no, de los mismos al suelo. Estos estudios 
se han realizado sobre retoños de fanerógamas (gramí­
neas, etc.), cultivos de bacterias, crecimiento de mamí­
feros jóvenes, ·como el ratón, las ratas y los niños, incu­
bación de huevos de gallina y gusano de seda, etc. 

También se han estudiado, paralelamente a es tos pro­
cesos biológicos, una serie de acciones patológicas, como 
el cáncer experimental. · 

En lo que sigue haremos un resumen de estas expe­
riencias. 

INVESTIGACIONES EN VEGETALES 

Gramíneas .-Las experiencias se han efectuado sobre 
dos gramíneas, las plántulas de Lolium perenne L. (hi er­
ba de pradera artificial), expuestas a la luz, y las plán­
tulas de avena, en la oscuridad; siendo examinados más 
de 20.000 individuos . . Las experiencias se han efectua­
do como sigue: dos lotes de ti erra vegetal se colocaron en 
ti es tos no vidriados, y éstos en planchas parafinadas, sus­
pendidas del techo por medio de cuerdas y aisladores; uno 
de los lotes se pone en conexión con ti erra y e l otro que­
da ai slado. Cada lote recibe la misma cantidad de gra­
nos , y los brotes o retoños tendrán idénticas condicione . 
Se controla la pres ión, temperatura, humedad y aisla­
miento, la ca paci dad respecto a tierra y la conductividad 
del aire. 
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Los resultados indican que entre la plántula media del 
lote aislado y en conexión a ti erra se observan diferencias 
de peso en fr esco, de la cantidad de agua y de la propor­
ción de materia seca. En general, las plántulas de los lotes 
aislados sobrepasan a las de los lotes en conexión a tie­
rra en un 50 por 100. 

Si llamamos ganancia relativa de las aisladas en tanto 
por ciento (%) a la expresi~n: 

Plantas aisladas - plantas en conexión a tierra 

Plantas en conexió·n a tierra 

Se tienen los siguientes resultados para la ganancia 
rela tiva de las plantas aisladas: 

Plan ta P eso en fresco Peso en seco Cantidad de agua . de la plán tula d e la plántula 

Lolium ..... + 57 % - 4,5 % + 65 % 

Ave na ....... + 26 % +z1 % + 26 % 

Sin embargo, este experimento, repetido en otras épo­
cas y en condiciones algo diferentes, se aparta bastante 
de este resultado y aun se invierte el fenómeno; por eso 
hay que estudiar con. cuidado los factores que intervie­
nen en el proceso. Tienen influencias sobre los resulta­
dos : la naturaleza del tiesto, el metal que hace la cone­
x ión entre la tierra vegetal del tiesto y el suelo. Apare­
cerá en el contacto de tierra-metal una fuerza electromo­
triz. Naturalmente, la conductividad atmosférica · también 
será factor de primer orden. 

La ganancia de las plantas aisladas en relación con 
las conectadas a tierra, es tá relacionada matemáticamen..:. 
te con e l llamado coeficiente de clrculaclón eficaz. Este 
coeficiente depende de las fuerzas electromotrices de la 
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cadena (planta-suelo) y del coefici ente de conductividad 
del aire . 

La ganancia en agua de las plantas aisladas está ínti­
mamente ligada al coeficiente de circulación eficaz, ex­
plicando éste las variaciones, incluso las inversiones, que 
aparecen en los exper.imentos. 

Tienen gran importancia en el desarrollo de los expe­
rimentos las diferentes propiedades físicoquímicas que se 
producen en la tierra vegetal, por el hecho de la cone­
xión al suelo, aunque solamente haya esto ocurrido en 
una parte de la experiencia. 

Otras fanerógaima·s.-Las plántulas de las fan erógamas 
en general se comportan de manera diferente cuando el 
substrátum está aislado o conectado al suelo. 

El trigo germina más rápidamente en botes aislados ; 
pero cuando aparece la clorofila, las plántulas en cone­
xión con e l suelo se desarrollan me jor que las aisladas . 

En el caso de ge rminación de la Sinapis alba (Mostaza 
blanca) el desarrollo de las plántulas hasta ll egar a adul­
tas ha sido más considerabl e en los tiestos conectados al 
suelo. El número de granos producidos ha sido casi e l 
doble en los conectados al sue lo que en los aislados, y 
aquéllos parece ser que tienen un poder g erminativo li­
ge ramente superior a éstos. 

Bacterias.-Se han efectuado di versos experimentos de 
cultivo de bacterias en las condiciones anteriores . En el 
caso de un brote es tafilocócico, se ha obse rvado que el 
desa rrollo del. cultivo en un intervalo de l experimento es 
muchí s imo mayor en los conectados al suelo . 

.-Los estudios sobre las bacterias diftérica, tífica, coli­
bacilo, neumobacilo, levadura de cervez a , etc., han arro­
jado resultados diferentes según la naturalez a del orga­
nismo y las condiciones de experimentación. 
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INVESTIGACIONES EN LOS ANIMALES 

Huevos y desarrollo embrionario. 

Huevos de gallina.-Se observan desigualdades en el 
. ti empo de incubación; en el caso de los huevos aislados 

(colocados sobre parafina) es de uno a dos días más de 
lo normal, y en los cof}ectados al suelo (colocados sobre 
lámina metálica unida a tierra) es de uno a dos días más 
corto que lo normal. 

Huevos de gusaino de seda.-Se han hecho estudios so­
bre el desarrollo de los huevos y sobre la duración y com­
portamiento de · la metamorfosis en las dos condiciones. 
Los huevos se colocaron en cajas metálicas mezcla~os con 
limaduras para mejor asegurar el contacto; las restantes 
condiciones son idénticas. El metal de contacto tiene in­
flu encia, como ocurría en las plantas. 

El r esumen de las observaciones es: 

Ventaja para 

Lotes aislados 

1 

Lotes no a i lados 

Comie nzo del desarrollo .. 6 % -
Aborto ... . ....................... - 12 % 
Hasta la oclusión ........... ~ 17 % -
Vida de crisálida .... . .. . ... 2,8 % -
Vida adulta . . ................. 8,6 % -

Como se ve en el cuadro, vive mejor el organismo ais­
lado. Desgraciadamente no se han hecho medidas parale­
las de la conductividad, y puede que variando ésta arti­
ficialm ente se consiguiera mayores diferencias e n la pro­
ducción. 
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CRECIMIENTO DE MAMI FEROS JÓVENES 

Lactantes humanos .-Se organizó una instalac ión que 
perf!titía _aislar las. cunas por medio d e suspens iones no 
c9nductoras; se is bebés nprmales, de los cu.ales tres se 
a is laban, y otros tres se conectaban al su E1. lo por interme­
dio de un galón o aro metálico colocado en e l pie cecito , 
fu e ron observados simultáneam ente durante ocho días; du­
rante otros ocho días se invirtie ron las condicic nes , y los 
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primitivame nte a islados se conectaron a tierra y los co­
nectados se aislaron. Así, la experi encia evita causas de 
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error, como las debidas a la des igualdad de edad, alimen­
tac ión, cte., de los bebés ; y cada niño se compara cons i­
go mismo. Se hicieron medidas s imultáneas en la habi­
tación, dos veces al dí a , de conductividad, de capacidad 
y de potencial, al nivel de las cunas. 

En esta prim_era experiencia, que corresponde a una 
conductividad atmosférica muy fuerte, los se is bebés en 
estado de ai slamiento presentan curvas de crecimiento en 
peso, cuyas pendientes son más fuertes que cuando están 
conectados a ti erra, cualquiera que sea el orden del expe­
rimento, o sea que da lo mismo que empi ece el niño por 
estar aislado o por esta r conectado a tierra (fig . 4). Las 
fl echas indican el orden de sucesión de los dos estados. 

Una segunda experiencia se hizo algunas semanas des­
pués con otros se is niños , en un período de débil conduc­
tividad, y parece que los resultados son más atenuados y 
hasta que algunos se invierten. 

El análisis de las fuerzas electromotrices de las cade­
nas (bebé-tierra), junto con las observaciones de conduc­
tividad atmosférica, permiti e ron calcular el coeficiente de 
circulación eficaz. Las curvas de este coeficiente muestran 
un gran paralelismo con las curvas de variación de peso 
de los bebés, lo que hace suponer una relación muy estre­
cha entre los factores eléctricos atmosféricos y el meta­
bolismo del lactante . 

Ratones y ratas .-Se obse rva que el peso de los rato­
nes aislados es superior al de los conectados a tierra cuan­
do la conductividad es grande, e inferior cuando es pe­
queña, · en el transcurso del ti empo y en igualdad de con­
d iciones experimentales. 

En cuanto a las ratas en crecimiento, aisladas o en co­
nexión al sue lo, el tanto por ci ento de ganancia de las 
a isladas en comparación con las otras , es en: 

15 días 
30 días ..... . .. . 
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60 día s . .. 

90 días 

111 días .. . 

20 por 100 

19 por 100 

10 por 100 

PROCESOS PATOLOGICO$ 

Cáncer experimental, cáncer espontáneo.-También ti e­
ne influencia la unión a tierra o e l aislamiento del ser 
vivo en la aparición y desarrollo del cáncer. 

Una infección· del geranio con bacillus tumefaci ens da 
un mayor número de tumores en las plantas conectadas 
al suelo ( 8 sobre 26) que en las plantas aisladas (2 so­
bre 27). 

De los ratones se tiene una seri e de datos estadí sticos 
sobre el cáncer de alquitrán, que demuestra una des igual­
dad en los dos estados. 

Se ha realizado una larga experi encia sobre el cáncer 
espontáneo, con una gran cantidad de ratones (6.500 en 
cajas unidas a tierra y 2.000 en cajas aisladas), durante 
cuatro años. Calculando el número de casos de tumores 
por cien individuos, la relación de los conectados al suelo 
sobre los aislados es de 2,3; es decir, que aparecen dos 
veces y pico más cánceres en los unidos a tierra que en 
los ai slados . También se ha demostrado la gran influen­
cia que en la aparición de brotes ti ene el valor del coefi­
ciente de circulación, que , como se recordará, depende de 
la conductividad y de la diferencia de potencial entre la 
caja y tierra. Se ha demos trado que hay un máximo de 
cánceres para un a zona dete rminada de valores de l coefi­
ciente de circulación cf icaz, situada en las reg iones ne­
gativas del mismo. 

Ha sido experimentada la influenci a de la fuerza e lec­
tromotriz o diferencia de potencia en la línea caja-tierra 
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(de - 4 voltios a + 4 voltios) para diversas naturaleza 
de l fondo de las cajas o jaulas (cinc, cobre, carbón, etc.), 
ll egando a la conclusión de que el número medio de cán­
ceres crece cuando la diferencia de potencial se eleva. 

Hasta ahora no se han analizado suficientemente estos 
procesos patológicos; pero es indudable que el intercam­
bio iónico de los s€res vivos con la atmósfera, que natu­
ralmente, dependerá del coeficiente de circulación eficaz, 
interviene en los organismos, creando un estado metabó­
lico de susceptibilidad orgánica, que favorece la apari­
ción de anomalías celulares malignas, o que de otra ma­
nera amplifica el transporte de '.'llgún virus desconocido 
cuya repartición será efectuada por la atmósfera. 

Parece ser que el tan repetido coeficiente tie.ne tam­
bién relación con la aparición de brotes de poliomielitis 
infantil, lo que apunta la idea del transporte aéreo de 
algún virus cargado eléctricamente. 

OTROS PROCESOS 

Otros muchos experimentos de un gran interés se han 
efectuado, pero no , podemos describirlos en gracia a la 
brevedad; además, con lo dicho es suficiente para resal­
tar las influencias atmosféricas que gravitan también so­
bre otras muchísimas enfermedades. 

Procesos físicoquímicos o químicos (evaporación del 
agua, algunas reacciones, etc.) son influídos en su meca­
ni$mO por la conexión a tierra o el aislamiento. 

* * * 
Las explicaciones teóricas de estas intervenciones at­

mosféricas llevarán a doctrinas, que pueden ser hipótesis 
de trabajo, con las que (D. m.) se abran nuevos horizon­
tes para el ataque a peligrosos azotes de la Humanidad. 

J. A. B. O. 
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