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PROLOGO

En primer lugar, quiero manifestar mi agradecimiento a la ULE,
por haber sido invitada a compartir con ustedes esta lecciéon inaugu-
ral. Es un honor y un privilegio estar hoy aqui y espero poder estar a
la altura de esta responsabilidad.

Cuando la Sra. Vicerrectora del Campus de Ponferrada me propuso
impartir esta leccién inaugural, la primera pregunta que me vino a
la mente fue: ;qué tema puedo elegir?, pero pronto esa duda quedo
resuelta. Este afio tuvimos el privilegio de cumplir 25 anos de historia
en este Campus. Se hacia, por tanto, pertinente hablar de la historia, en
concreto de Historia de la Fisioterapia, ya que ademas de ser mi cam-
po profesional, de docencia e investigacion, el Grado en Fisioterapia
en nuestra Universidad cumplird en este curso académico 2022-2023,
22 anos de andadura. Desde el afio 2001, en el que se iniciaron los estu-
dios de Fisioterapia, inicialmente como Diplomatura, como Grado con
posterioridad, he tenido el placer de contribuir, junto con otros com-
paneros, desde el primer momento a la implantacion y consolidacion
de esta titulacion en esta Universidad.

Deseo hacer hoy desde aqui, mi humilde homenaje y tributo y agra-
decer publicamente a todas las personas que me habéis ayudado en
este proyecto de consolidacion de los estudios de Fisioterapia en la
Universidad de Ledn.
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También mi agradecimiento, a todos los alumnos y egresados que
curso tras curso nos hacéis mejorar y dar sentido a nuestra labor do-

cente.

Finalmente, dirigirme a mis seres queridos que me han guiado y me

dan luz para llegar hasta aqui.
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Leccién Inaugural Curso 2022-2023. Campus de Ponferrada

1.INTRODUCCION.

Dado el cardcter generalista que posee una lecciéon inaugural en un
curso académico, al cardcter multidisciplinar de la audiencia, y tam-
bién por la limitacion de tiempo, seria poco realista tratar de abarcar
un periodo historico tan amplio, intentando ser exhaustiva y realizar
descripciones excesivamente técnicas y especializadas. Ademas, en
aras de hacer mas atractiva y dindmica la exposicidn, se ha optado
por destacar solo alguna de las muchas figuras de las que deberian de

estar hoy incluidas aqui.

1.1. Conceptualizacion de Fisioterapia y Electroterapia.

Para contextualizar correctamente el tema, comenzaremos por de-
finir qué es Fisioterapia. La palabra nace a partir de la unién de dos
vocablos griegos: “physis” (naturaleza) y “therapeia” (tratamiento).
Su definicion ha sufrido diferentes modificaciones a lo largo del tiem-
po, desde la inicial en la OMS en 1968 que la consideraba como “el
arte y la ciencia del tratamiento fisico, es decir, el conjunto de técnicas
que mediante la aplicacion de medios fisicos (ejercicio terapéutico, ca-
lor, frio, agua, masaje y electricidad), curan, previenen, recuperan y
readaptan a los pacientes susceptibles de recibir tratamiento fisico”,
hasta la realizada por la Confederacion Mundial para la Fisioterapia
(WCPT), en 2006, que la define como “el conjunto de métodos, actua-
ciones y técnicas que, mediante la aplicacion de medios fisicos, curan,

previenen y adaptan a personas afectadas de disfunciones somaticas y
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organicas o a las que se desea mantener un nivel adecuado de salud”.
Aunque han existido modificaciones a esta tltima, se ha querido des-

tacar por ser una de las mas utilizadas en nuestro ambito.

Dentro de la Fisioterapia, como profesion y como Ciencia, una de
ramas de las que se ocupa es la Electroterapia. Atendiendo a su eti-
mologia la palabra deriva del término griego “Aextoov (elektron)”,
ambar, y therapeia o curacion. Debido a las propiedades electrostaticas
del &mbar, derivaron los términos ingleses “electron” y “electricity”, y
posteriormente los términos “electrén” y “electricidad” se incluyeron
en el idioma espanol. Se puede definir la Electroterapia como “la apli-
cacion de energia electromagnética al organismo (de diferentes for-
mas), con el fin de producir sobre él reacciones bioldgicas y fisiologi-
cas, las cuales serdn aprovechadas para mejorar los distintos tejidos

cuando se encuentran bajo alteraciones metabdlicas.”

En la actualidad las principales aplicaciones de la Electroterapia
pueden diferenciarse entre la electroanalgesia, la electroestimulacion,

el electrodiagndstico y la iontoforesis.

Tras un marcado desarrollo durante el siglo XX y XXI, el ambito
de la Fisioterapia, y, por ende, la Electroterapia, estd siendo cada dia
mas y mejor y su corpus de conocimiento se haya bien constituido. El
corpus de conocimiento de una Ciencia esta conformado también por

el conocimiento de su Historia.
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2.REFERENCIAS A LA ELECTRICIDAD EN LA
ERA PRETECNICA.

La Era Pretécnica comprende la etapa de la Historia que se desarro-
lla desde el origen del hombre hasta la Antigua Grecia en el siglo VI

a.C., donde comienza la denominada Era Técnica.

A diferencia de otros agentes Fisicos, utilizados por las antiguas
civilizaciones, como el agua, la terapia manual, el frio o el calor, el
fendmeno de la electricidad, ha tardado siglos en comprenderse y en
poder quedar a disposicion del hombre para sus diversas utilizacio-
nes. y por ende su uso en la terapéutica y el diagnodstico, se realizarian

igualmente de modo mucho mas tardio.

El primer contacto que tendrian los humanos con el fendmeno eléc-
trico seria a partir de los rayos que podian observar durante una tor-
menta. Naturalmente no comprendian el fendmeno y seguramente

podriamos aventurar que lo experimentaban con temor.

La pregunta que surge por tanto es: jen qué momento los humanos

nos convertimos en “cazadores de rayos”?.
No se ha hallado ninguna referencia cientifica de la utilizacién de
la electricidad en el hombre primitivo, ni en las grandes culturas de

la Antigiiedad (Mesopotamia, China, India y Egipto), a diferencia de
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numerosas fuentes (como el papiro de “Edwin Smith”) que refieren
como en éstas ya se aplicaban, barros, masajes y movilizaciones para

tratar diferentes enfermedades.

2.1. Mitos Leyendas y Fuentes documentales.

Diversos hallazgos arqueoldgicos han dado pie a multiples teorias
sobre el uso de la electricidad en las antiguas civilizaciones. Sin em-
bargo, las revisiones rigurosas sobre esta tematica han arrojado que
dichas teorias no pasan de ser meras especulaciones. Mas por curio-
sidad que por su valor cientifico, se hard a continuacién referencia a

alguna de ellas.

En la antigua civilizacién egipcia, el cronista drabe Abd al-Latif
(1162-1231), hacia mencidn, en el ano 1200, al recubrimiento metalico
del obelisco de Sesostris I, en Heliopolis. Se encontraron mas referen-
cias de la utilizacion de estos recubrimientos metalicos en diversos
obeliscos, a modo de pararrayos, que protegian las inmediaciones de
los templos. Algunos estaban recubiertos de una aleacion de oro, plata
y cobre que recibia el curioso nombre de “electrum”. Algunos auto-
res han querido ver en estas construcciones un claro ejemplo del uso
primitivo de un pararrayos. Sin embargo, ninguna fuente documental

apoya esta explicacion.

También, en algunos relieves de la antigua civilizacion egipcia,
segin han sefialado algunas fuentes, podrian encontrarse refe-
rencias a un primitivo conocimiento de la electricidad. Entre éstas
ultimas, destacarian las encontradas en el interior del templo de
Hathor, en Dendera, en las que, segtin algunos investigadores, se
puede observar la representacion de objetos similares a las lampa-

ras o bombillas actuales. Estas descripciones indican un desconoci-
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miento total sobre la mitologia egipcia y sobre las representaciones
de sus dioses, por lo que buscan interpretaciones faltas de rigor y

sin ninguna base cientifica.

Otro tema de controversia han sido las denominadas Pilas de Ba-
bilonia. En 1938, el arquedlogo aleman Wilhelm Konig desenterrd en
una excavacion cerca de Partia, un jarrén de arcilla, que contenia un
cilindro de cobre con una barra de hierro en su interior. El jarrén se
ha datado como perteneciente al Imperio sasanida (226-651 d.C.), no
sin cierta controversia. Se ha comprobado que estos objetos pueden
llegar a producir pequenias descargas eléctricas (en torno a 1,5 V.), pu-
diendo identificarse, para algunos autores como los primeras baterias
o generadores de electricidad construidos. No existe ningtin registro
documental que explique el uso que se les daba a estos recipientes, por
lo que solo queda la especulacion sobre sus posibles aplicaciones. Tal
vez religiosos, tal vez medicinales, aun admitiendo que sirvieran para
galvanizar pequefos objetos, si parece claro que en este periodo no
se conocia en absoluto el fendmeno de la electricidad. Actualmente se
conservan varios de estos objetos en el Museo Nacional de Irak.

Aunque se ha considerado interesante al menos reflejar las espe-
culaciones que se han realizado respecto al conocimiento o no de la
electricidad en la Era Pretécnica, todos los historiadores coinciden en
que en esta época se utilizaban recursos fisicos mas accesibles (barros,
hierbas, masajes) con fines higiénicos o terapéuticos, desconociéndose

otros agentes fisicos como la electricidad.
Ademas, en todas las aplicaciones terapéuticas, predominaban el

empirismo y el componente magico-teltrrico frente a la curacion de la

enfermedad.
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3.REFERENCIAS A LA ELECTRICIDAD Y LA
ELECTROTERAPIA DURANTE EL PERIODO
CLASICO.

3.1. Referencias clasicas a diversos fendmenos de Electricidad estatica.

El periodo que abarca desde los siglos VIy V a.C.,, fue una época de
gran desarrollo en la civilizacion griega desde diferentes campos: litera-
rio, artistico, filosofico, cientifico, médico y politico. Este avance fue en
gran medida debido a las especiales condiciones intelectuales del pueblo
griego y a la coincidencia en el tiempo de grandes personajes del mundo
clasico (Esquilo, Sofdcles, Tucidides, Pericles, Hipocrates, SOcrates, etc).
También fue un pueblo que supo asimilar conocimientos de culturas y ci-

vilizaciones anteriores (egipcios, persas, mesopotamicos, sumerios, etc.).

Desde la Antigiiedad los primeros fendmenos relacionados con la
electricidad se observaron en materiales que podian atraer pequefios
pedazos de papel y paja, después de haber sido frotados con ciertos
tejidos. Este fendmeno, que en la actualidad reconocemos facilmente
como electricidad estatica, no encontro facil explicacion en este mo-
mento. Para interpretar estos fendmenos, surgieron ideas cargadas de

fantasia que practicamente colindaban con la magia.

Destaca en este ambito la figura de Tales de Mileto (639-547 a.C.)

que fue el primero en obtener la electricidad estatica de forma artifi-
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cial. Al frotar &mbar amarillo observo que éste era capaz de atraer ob-
jetos ligeros, como pajitas, o trocitos de madera. A €l se deben también
las primeras investigaciones sobre la materia de los reldampagos y del
rayo; pero estas referencias no llegaron a formar un cuerpo de doctri-

na, permaneciendo largo tiempo en el olvido.

Se encuentran tres siglos mas tarde otra referencia interesante a los
fendmenos atractivos del ambar, en la obra de Theophrastus de Eresos
(374-287 a.C.), quien escribio, entre otras, un tratado titulado Sobre las
piedras. En €l clasificaba los minerales basandose en su comportamien-
to al ser calentados y en funcién de sus propiedades comunes. Reco-
nocio en el ambar y el lincurio el poder de atraer diferentes materiales
al ser frotados, tratando de explicar dicha propiedad admitiendo “la

animacion” de la materia.

Se encuentran también referencias a este fendmeno en otros autores
clasicos como Strabon, Dioscorides o Plutarco, destacando especial-
mente la realizadas por Gayo Plinio II “Plinio El Viejo” y su obra Na-
turalis Historia (79 d.C.). En ambas se recoge ampliamente las propie-
dades atractivas de ella, aunque en momento alguno se deduce alguna

posible aplicacion practica sobre este fendmeno.

Los clasicos, intentaron buscar explicacion a este fendmeno de atrac-
cién de los cuerpos como el ambar, por una “efluxiéon”, “emanacion”,
o “efluencia” y “refluencia” de sus atomos. Platon habla del fenémeno
de “circumpulsidon”, que consistia en que “abiertos los poros de los
cuerpos eléctricos mediante su frotacion, salia cierta materia sutil que,
moviéndose circularmente alrededor de ellos, arrebataba en su movi-

miento los cuerpos muy leves, y los impelia hacia ellos”.
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Entre los diferentes filosofos romanos que residieron en Hispania
durante el Imperio Romano es resefiable la figura de Lucio Anneo Sé-
neca (4a.C-65 dC). Entre sus numerosos escritos se destaca la obra ti-
tulada Naturales Quaestiones (54 d.C.), Cuestiones Naturales. Son siete
libros de poca originalidad, que poseen claras referencia a la obra His-
toria Natural de Plinio El Viejo, pero aun asi fueron tremendamente
populares durante la Edad Media. En esta obra se hacen varias refe-
rencias a la naturaleza del rayo: “para el observador son maravillosos
los efectos del rayo y no permiten dudar que hay en €l energia sobre-

natural, inapreciable a nuestros sentidos.”

A pesar de los multiples testimonios conocidos sobre la atraccion
que el ambar y otros minerales ejercian sobre otros objetos, no hay
ninguna referencia de que a este fendémeno se le encontrase alguna

utilidad, y mucho menos que se usara con fines curativos.

3.2. Las primeras aplicaciones de la Electroterapia a través
de los peces eléctricos.

Las primeras aplicaciones de la Electricidad con fines terapéuticos
se realizaron a través de los peces eléctricos pese a que en esos mo-

mentos no se conocia el fendmeno de la electricidad.

La primera referencia que se tiene sobre el uso de los peces eléctricos
como tratamiento de diferentes patologias es la realizada por Celso Aulo
Cornelio, conocido como “Scribonius el Largo”, que en el siglo I fue el
médico oficial del emperador romano Claudio, en su obra De Composi-
tionibus Medicamentorum'. En esta obra aparecen las que podrian consi-

1 De Re Medica Libri Octo, inter Latinos eius professionis autores facilé principis: ad veterum & recentium exem-
plarium fidem, necnon doctorum hominum indicium, summa diligentia excusi -De Compositionibus Medicamentorum
liber unus. Aunque se perdieron alguna de las partes, la primera edicién en la Era Moderna se edit6 en Paris por
Christianum Vuechel y Simon Siluius (Dubois) entre 1528 y 1529.
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derarse como las primeras referencias histdricas sobre la estimulacion

eléctrica por via transcutdnea para el tratamiento del dolor:

“Cuando se aplica el torpedo negro vivo a una zona dolorosa,
alivia y cura permanentemente algunas cefaleas cronicas e into-
lerables siempre que el dolor esté localizado y no exista sensibi-
lidad, y puede que sea necesario ensayar dos o tres variedades
antes de sentir la insensibilidad; este embotamiento es la senal
de la curaciéon”. [...] Cuando se dispone de un torpedo negro
vivo y se aplica debajo de los pies hace desaparecer el dolor de la
artritis. El paciente debe permanecer de pie en el agua junto a la
arena y el torpedo debe adormecer todo el pie y la pierna hasta
la rodilla. Cuando esto sucede se alivia el dolor y la curacién es

permanente. Asi se curd Antero, esclavo de Tiberio”.

Se ha encontrado también una referencia (Whittaker, 1989) sobre
la utilizacion de peces eléctricos en la antigua medicina tradicional
china, en la que se prescribe su aplicacion para el tratamiento de la
ptosis (caida del parpado) en una paralisis facial. El texto recoge
unas indicaciones de como realizar esta terapia: “Cortar la cola de
un pez gato vivo y colocarla directamente sobre la zona paralizada

todas las mafanas. El parpado caido se corrige inmediatamente”.

Los antecedentes referidos sobre el uso de las descargas de deter-
minados animales por parte de los clasicos son mas bien anecdéticos
y desprovistos de un soporte tedrico suficiente como para conside-
rarlos como parte consolidada de un sistema médico. Se limitaron a
observaciones sobre las propiedades fisicas de atraccion de minerales
como el ambar y a algunas aplicaciones terapéuticas directas en un
bafo de agua por medio de peces eléctricos. Sin embargo, ademas de
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por su curiosidad histdrica, es muy importante sefialar que, a través
del estudio del fenémeno eléctrico en estos animales, se ha llegado a

importantes hallazgos en neurologia.?

2 Francesco Redi (1626-1697), y luego su discipulo Stefano Lorenzini (1652-1700), fueron los primeros en disecar
el pez torpedo. Ambos concluyeron, correctamente segun comprobaria con posterioridad, que el érgano eléctrico
especializado era esencialmente tejido muscular ordinario modificado. Estos estudios aparecieron reflejados en su
obra “Esperienze intorno a diverse cose naturali e particolarmente a quelle che ci sono portate dalle Indie”. Florencia,
1671. Stefano Lorenzini consider6 que el choque eléctrico de estos animales era causado por la expulsion subita y
rapida, desde el 6rgano especializado, de “un efluvio microscépico o de corpusculos”

El francés Jean Richer (1630-1696), realizé una expedicion a Cayenne, en la Guyana francesa, en la que fue redes-
cubierta la propiedad de las descargas eléctricas de los peces en el tratamiento de los dolores agudos, al estudiar el
gimnoto viviente de aquellas aguas. Los primeros exploradores y colonos de América del Sur reportaron también que
los indios nativos trataban la gota con la anguila eléctrica. Cfr. J, Richer. Paris, 1679.

Investigaciones posteriores, han descrito diferentes tipos de peces eléctricos como el pez torpedo, o raya eléctrica,
dentro de la familia Torpedinidae, que puede producir choques eléctricos (con voltajes que oscilan entre los 45 hasta
los 100-150 voltios); el pez gato eléctrico o Parasilurus asota y el Electrophorus electricus, o Gymnotus electricus (un
pez de agua dulce, en el Amazonas y Orinoco) que pueden producir hasta 600 voltios. Crf. H. W. Chau «El pez eléc-
trico y el descubrimiento de la electricidad animal». Elementos 65, n° 14 (Enero-Marzo 2007):49.

Los trabajos experimentales realizados con peces eléctricos durante el siglo XX han significado un gran avance para
el desarrollo de la electrobiologia y la comprensién de las sinapsis colinérgicas tanto a nivel celular como molecular.
Gracias al estudio de estos peces, se consigui6 aislar y describir la acetil-colina como el primer neurotransmisor
implicado en la unién neuromuscular, hallazgo fundamental en la historia de la bioquimica y la neurofisiologia. En
las ultimas décadas se ha conseguido la secuenciacion de un receptor acetil-colinérgico, ademas del aislamiento y
descripcion bioquimica de una vesicula colinérgica. Cfr. V. P. Whittaker, op. cit., pp. 275-287.
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4 REFERENCIAS ALA ELECTRICIDAD YLA
ELECTROTERAPIA DURANTE LA EDAD MEDIA.

La Edad Media o Medievo es el periodo histdérico que en occidente
se sittia entre los siglos V y XV, situdndose su inicio en el afio 476, aho
de la caida del Imperio Romano en Occidente. Se extenderd a partir de
entonces el dominio del Imperio Bizantino, que se mantendria hasta la
conquista de Constantinopla por los otomanos, en el afio 1453. Las tres
grandes culturas medievales, el Islam, Bizancio y el Occidente Cristia-
no, fueron las depositarias del saber grecolatino. El pensamiento de
Galeno ejercié una profunda influencia en la medicina practicada en
el Imperio Bizantino, principalmente a causa de la lengua comun, el

griego bizantino.

Los historiadores médicos dividen el estudio de la medicina bizanti-
na en dos etapas: la primera, conocida con alejandrina, que llegaria has-
ta el ano 642, fecha de la conquista de Alejandria por los drabes; y la se-
gunda, que se alargara hasta el final del Imperio Bizantino, denominada

constantinopolitana. Ambas etapas poseerdn caracteristicas comunes.

En la Edad Media, el cristianismo, por razones morales y religiosas,
condenaba todo tipo de exhibicion corporal, esto conllevé un abando-
no en el cuidado del cuerpo y la belleza. Si a esto le unimos la concep-
cién preferentemente galénica, es decir, humoral, de la enfermedad,

el interés y la practica de las terapias fisicas decayeron notablemente,
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siendo muy escasas las aportaciones originales en este campo. Por el

contrario, tendria un gran auge la alquimia.

No se debe, sin embargo, caer en el topico de hablar de la época me-
dieval como una época oscura y sin apenas avances cientificos. Duran-
te este periodo existié en Espafia el foco de una civilizacion brillante,
con la creacién y desarrollo de la Escuela de Traductores de Toledo,
la presencia de escuelas de Literatura, Ciencias y Artes, la creacion
de Universidades (Palencia, Valladolid, Salamanca, Santiago de Com-
postela, Alcald de Henares) y la fundacién de importantes museos y
riquisimos monumentos, que junto con la creacion y desarrollo de las
ordenes religiosas, Dominicos y Franciscanos, atraerian a multitud de

estudiantes de todas las regiones de Europa, Asia y Africa

En esta etapa se encuentran de nuevo referencias al empleo de los
peces eléctricos para el tratamiento de diversas patologias en la obra
de Aecio de Amida (s. VI d.C.): “Dieciséis libros médicos o Tetrabi-
blion”, compendio del saber médico del Imperio bizantino, heredado
a su vez de Galeno, “También en tiempo de Galeno se conocian las
propiedades eléctricas de la raya o torpilla y hasta se habian aplicado

como agente de curacion en ciertas paralisis, en la gota, etc.”

En relacion con el fendmeno de la atraccion electrostatica de pie-
dras como el ambar aparecen de nuevo referencias en obras como la
de Al-Biruni (973-1048), que en su obra Gemas, ademas de hablar de
este fendmeno, realizo interesantes aportaciones sobre la luz y el calor.
Otros autores que, en sus tratados de alquimia y piedras preciosas tan-
gencialmente citaron el fendmeno de la electricidad estatica producido
por el ambar, fueron Abul-Cassem, Abu Baker Muhammad (Avenpa-
ce) (1095-1139) y Abu I-Walid Muhammad (Averroes) (1126-1198).

32



Leccién Inaugural Curso 2022-2023. Campus de Ponferrada

4.1 Referencias a la Electricidad en las Etimologias

de San Isidoro de Sevilla.

San Isidoro de Sevilla (556-636), fue una figura fundamental en Es-
pana durante la época medieval. Condensé en sus Etimologias, verda-
dera enciclopedia que sirvié de guia a los eruditos de su época, toda
clase de doctrinas y conocimientos que la Iglesia latina hered6 de an-
teriores saberes. En esta obra encontramos las primeras referencias
sobre los fendmenos magnéticos y de electricidad, pese a que todavia
no se hallaba explicacién alguna a los mismos. Destacaba la natura-
leza de varias piedras preciosas que también presentaban propieda-
des atractivas, como el azabache de Cilicia, el asbesto de la Arcadia,
la hematites o el succino: “El succino, que llaman los griegos electrdn,
tiene la propiedad, que adquiere cuando se le frota con los dedos, de
desarrollar cierto calor vital y atraer las hojas, las pajas y los ruedos de

los vestidos, como el iman atrae al hierro”.

Aqui estd describiendo claramente el fendmeno de la electricidad

estatica, y comparandola con la acciéon magnética.

San Isidoro de Sevilla seria referencia en Espafa durante siglos para
muchos autores y ejerceria una capital influencia hasta bien entrado el
periodo de la Escoléstica. Ni un momento se interrumpidé durante la
Edad Media. El estudio de sus Etimologias, constituian un texto basico
entre los escolasticos en Espafa. Sin embargo, en alguno de sus capi-
tulos, estan “calcadas”, de la Historia Naturalis de Plinio.

Dentro de las obras escolasticas, que tratasen el tema de la electri-
cidad electrostdtica sefialar también la obra escrita por San Alberto
Magno (1193-1206) y titulada Virtue of Herbs, Stones and Certain Beasts,
publicada en Inglaterra en 1604.
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Pese a que cualquiera de las obras de los autores sefialados podria
haber abierto una linea de investigacion en este tipo de fenémenos,
apenas si aparece alguna otra referencia durante este periodo. No se
realizaron nuevos progresos durante siglos en esta materia, lo que
prueba el escaso interés que en la Edad Media generaba la atraccion
electrostatica.

Al igual que en siglos anteriores, aparte de las mencionadas aplica-
ciones de peces eléctricos y de referencias al ambar y sus propiedades
atractivas, el fenémeno eléctrico durante el periodo medieval sigue
siendo absolutamente desconocido.
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5. LA ELECTRICIDAD YLA
ELECTROTERAPIA DURANTE
EL RENACIMIENTO Y EL BARROCO.

El Renacimiento no significé una negacion absoluta del mundo me-
dieval, ni supuso una brusca ruptura con éste, sino que fue un desa-
rrollo evolutivo, mas o menos rapido de lo que se habia ido gestando

en siglos anteriores.

Se debe sefialar, sin embargo, que durante el periodo histdrico que
abarca los siglos XVI y XVII se asiste al nacimiento, la expansién y la
consolidaciéon de lo que tradicionalmente se ha venido llamando la

“revolucidn cientifica”.

Igualmente se produjo una revolucion en la produccion de obras
médicas y sobre el cuidado al cuerpo, pero pese a esta fecundidad, el
siglo XVI fue poco relevante en cuanto a los hallazgos y estudios rela-
cionados con la electricidad. Destacan, sin embargo, las obras de dos
autores: Gerolamo Cardano y especialmente William Gilbert.

Gerolamo Cardano (1501-1576) publico dos Enciclopedias de Cien-
cias Naturales que contenian una amplia variedad temas. En su obra
De subtilitate Rerum, ya distinguia, quizd por primera vez, entre las
fuerzas eléctricas y las magnéticas (las diferencias entre el ambar y la

magnetita o, como €l la llamaba, “piedra iman”):
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“el &mbar arrastra muchas clases de cuerpos, en tanto que la mag-
netita solamente lo hace con el hierro; el ambar puede atraer sin
moverse; el imdn acttia a través de pantallas de papel y el ambar
no; el iman atrae hacia sus polos, en tanto que el ambar hala en
todas direcciones y el &mbar arrastra de manera mas efectiva des-

pués de calentarse, mientras que el calor no afecta a la magnetita”.

Con estas pruebas intentaba introducir una teoria de la Electricidad
estatica, que se apartaba de la Filosofia renacentista y se acercaba a la
Filosofia mecanicista emergente en esa época. Estas ideas tuvieron gran
repercusion entre sus coetdneos, aunque, logicamente, desde el punto
de vista actual, estaban plagados de teorias magicas y supersticiosas Sus

trabajos no tendrian ninguna repercusion en el campo de la Medicina.

5.1. Primeros experimentos sobre electricidad. William Gilbert.
El otro autor destacado fue William Gilbert (1544-1603). Su obra fue

notable, no solamente por los frecuentes ejemplos de filosofia inductiva
que contenian, sino también por la propuesta de realizar un acceso a la
Ciencia a través de la experimentacion. Gilbert introdujo con firmeza la
idea de que el verdadero entendimiento de la naturaleza sélo viene de
los experimentos y las observaciones. Fue uno de los primeros filésofos
naturales de la era moderna en llevar a cabo experimentos en el campo de
la electrostatica y el magnetismo, realizando para tal fin incontables ex-

perimentos que describia con todo lujo de detalles en sus publicaciones.

En su principal obra, De Magnete®, demostré que la electricidad por
friccidn ocurre en otras materias, ademas de en el ambar. Proporcioné

3 Magneticisque Corporibus, et de Magno Magnete Tellure; Physiologia nova, plurimis & argumentis, ¢ experimentis de-
mostrata, (Sobre el iman y los cuerpos magnéticos y sobre el gran imén la Tierra). Londres: Chiswick Press, 1600. La primera
traduccion al inglés, con s6lo 250 copias, fue realizada por Silvanus Thomson, para el Gilbert Club, en Londres, en el afio 1900.
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un discurso sistematico sobre el magnetismo, e introdujo como fend-
meno a considerar la fuerza entre dos objetos cargados por friccion.
A través de sus experiencias clasifico los materiales en conductores y
aislantes e ideo el primer electroscopio. Sefialé una de las principales
distinciones entre magnetismo y electricidad: que la fuerza entre ob-
jetos magnéticos tiende a alinearlos entre si y les afecta poco; y que la
fuerza entre los objetos electrificados es principalmente de atraccion
o repulsién entre los mismos y la materia les afecta mucho. Gilbert
atribuia la electrificacion del cuerpo por friccion a la eliminacion de un
fluido o humor que dejaba un efluvio o ambiente alrededor del cuer-
po. La terminologia que utilizaba era incorrecta, pero si a “humor” lo
llamamos “carga” y a “efluvio” lo convertimos en “campo eléctrico”,
veriamos lo acertado de sus propuestas. Bautizd a esta fuerza con el
nombre “Vim electricam”, “la fuerza ambar”, utilizando el adjetivo
latino “electricam” para sefnalar la fuerza producida en el “electrum”

(forma latina de la palabra griega dmbar).

Fue el primer autor por tanto en introducir los términos: “atraccion
eléctrica”, “fuerza eléctrica” y “polo magnético”. La denominacion de
“virtud eléctrica” por “virtud ambarina”, para designar la “fuerza de
atraccion”, tuvo tal éxito que ha llegado a utilizarse como raiz en la

denominacion de la electricidad en la mayoria de los idiomas.

Debido a los hechos referidos, William Gilbert es considerado como
el padre del Electromagnetismo moderno.

El XVII fue el gran siglo de la Revolucién Cientifica, cuando apare-

cen Newton, Descartes, Huygens, Pascal y otras grandes figuras que
fundarian la Ciencia de Europa y de Occidente.
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Durante este siglo, al igual que ocurrio en el anterior, los avances en
el desarrollo del conocimiento de la electricidad fueron todavia muy
escasos. En relacion con este campo se destacaran las referencias reali-
zadas por el filosofo inglés Sir Thomas Brown y especialmente las de
Otto Von Guericke.

Entre la produccion cientifica de Sir Thomas Brown Knight (1605-
1682), destaco la obra titulada Pseudodoxia Epidemica®, recopilatorio de
diversos saberes de la época y de los clasicos. En ella destaca las creen-
cias errdneas, existentes en la sociedad inglesa de su época. En este
volumen, dedicaba el capitulo IV al fenémeno de la electricidad y lo
tituld Of bodies Electrical.

Hasta mediados del siglo XVII la tinica manera que se conocia de
electrizar un cuerpo era frotdndolo con un pafho, manualmente. Ya
electrizado en esa forma, con ese cuerpo podian hacerse los sencillos
experimentos que se conocian, o pasarse parte de su carga a otros cuer-
pos. Se han encontrado algunas referencias (Robertson, 1925), aunque
no muy detalladas, sobre que en siglo XVII se utilizaba el ambar para
generar electricidad estatica, frotandolo sobre la piel en el tratamiento
de algunas enfermedades cutdneas, la inflamacion y las hemorragias
0 que se colocaban pequefias laminillas de oro y otros metales para
prevenir la formacion de cicatrices causadas por las lesiones debidas

a la viruela.

En ese momento no se conocia el fundamento de esta accion, pero
ahora se ha estudiado el efecto que producen los cambios del poten-

cial de accion en la curacion de heridas y la cicatrizacion de la piel.

4 Elsegundo volumen de esta obra lo tituld: Of sundry popular Tenents concerning Minerall, and vegetable bodies,
generally held for trueth, which examined, prove either false, or dubious.
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Queda claro que estas referencias aisladas y fragmentarias, estan
muy alejadas del conocimiento de la electricidad como fenémeno fisi-

co y su efecto terapéutico en el organismo.

5.2. Otto Von Guericke y su "invento eléctrico".

La figura de Otto Von Guericke (1602-1686), es referencia obligada
en el &mbito de la electricidad, ya que a él se debe el descubrimien-
to del primer generador electrostético en el afio 1663. Lo construy¢ a
partir de una esfera de azufre, ofreciendo una descripcion sobre como
construirlo en su libro Experimenta Nova®.

“Si quieres realizar este experimento, coge un globo de cristal
de tamafio de la cabeza de un nifio y llénalo de azufre triturado.
Coloca el globo encima de un fuego hasta que el contenido sea
liquido. Cuando el liquido se haya solidificado, rompe el cristal,
saca la bola y guardalo en un lugar seco. Luego haz un agujero
en la bola e inserta una vara de hierro que sirva como una especie
de eje. El eje debe ser apoyado en dos caballetes de madera para
que pueda ser girado y friccionado”.

Cuando frotaba la esfera con sus manos, pudo observar muchos de
los fendmenos que ahora reconocemos como electrostaticos: recibia
descargas, fendmenos de atraccion y repulsion, pequefios chispazos

en la oscuridad y pequefios chasquidos:

Realizd este experimento principalmente para refutar las teorias de
Gilbert, quien consideraba la Tierra como imdn. Como sus ideas se

concentraban en intentar demostrar una especie de efecto gravitatorio

5  Von Guericke, O. Experimenta Nova (ut vocantur) Magdeburgica de vacuo spatio. Libro IV, Capitulo 3. Amster-
dam: Joannem Jannonium, 1672, p. 128.
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de nuestro planeta y no sobre la electricidad, se prestd poca atencion
al hecho de que se habia inventado el primer generador electrostatico.
Pese a haberse publicado su descubrimiento en 1672, hasta el siglo
XVIII no se reconoceria la naturaleza eléctrica de este experimento.
Por esta causa, algunos autores consideran que el primer generador
electrostatico fue el disefiado por Hauksbee, ya que, aunque posterior,
ha sido el que ha llegado hasta nuestros dias.

En el &mbito de la Fisica la figura de Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716) quien se interes6 por los trabajos que Otto Von Guericke estaba
realizando en relacion con los generadores de electricidad. Leibniz man-
tendria correspondencia con Guericke solicitindole diversos detalles
sobre sus experimentos, a lo que éste respondidé enviandole una esfera
de azufre, con la que Leibniz pudo corroborar la producciéon de chispas
eléctricas por medio de la frotacion. Este fendmeno lo recogio en su li-
bro Hypothesis Physica Nova (Nuevas hipotesis fisicas), publicado en 1671.
Leibniz, en su ingente obra, aporté un concepto revolucionario que su-
peraria a la hasta entonces esa que falta imperante Fisica de Newton y la
concepcion de la materia de Descartes. Consideraba como propiedades
esenciales de la materia la extension y la fuerza y que debian asignarse
fuerzas a todos los puntos de la materia, y no solo a particulas de tamafio
finito. Desarrolld ideas como “fuerzas de atraccion y de repulsion”. Estos
conceptos ejercerian con posterioridad una poderosa influencia en la obra

de Faraday y en su “teoria de los campos de fuerzas eléctricas”.

En la Fisica del siglo XVII se hace imprescindible la referencia a
Isaac Newton (1642-1727), quien, ademas de elaborar la célebre teo-
ria de la gravedad en el campo de la Fisica eléctrica también realizd
diferentes experimentos. Descubri6 que la electricidad se transmitia a

través del vidrio y elabord la teoria de que ésta pudiera ser un princi-
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pio etéreo puesto en movimiento por las vibraciones de las moléculas
de los cuerpos.

Se destaca también durante este siglo la aparicion de las primeras
revistas cientificas. Fruto de una produccion cultural cada vez mas ele-
vada, se hacia necesario un medio de comunicacion riguroso mas agil
que el libro y mas abierto que la correspondencia entre cientificos. Las
dos primeras revistas cientificas surgieron como iniciativas personales,
basadas todavia en la correspondencia cientifica: el Journal des Scavans
(enero de 1665) del francés Denis de Sallo y la Philosophical Transactions,
(mayo de 1665) del aleman residente en Londres Heinreich Oldenburg.
A partir de ellas surgieron multiples publicaciones, en la mayoria de
ellas comenzaron a aparecer las teorias de diversos autores presentando

sus experimentos sobre Electricidad y Electroterapia.

5.3. El movimiento Novator en Espafa.

Hay que senalar que durante el siglo XVI'y XVII los “Kepler, Galileo
o Newton”, parecieron quedar lejos de nuestras fronteras. Por un lado,
los Pirineos y, sobre todo, la cerrazén del pais a todo contacto con el
continente, consiguieron reunir de nuevo lo natural y lo sobrenatural
y desterrarian practicamente de Espana la investigacion cientifica y la
filosofia racional, ocupando su lugar las supersticiones y la Teologia.

Espafia y Europa no volverian a correr a la par hasta el siglo XVIIL

Si debe destacar, sin embargo que, en las tltimas décadas del siglo
XVII, un grupo de pensadores decidid, no sin pocos problemas e im-
pedimentos de todo tipo, que habia llegado el momento de abrir las
fronteras culturales e intelectuales a los nuevos aires procedentes de Eu-
ropa. Asi, se agruparon en tertulias particulares en las que se abordaba
el pensamiento de fildsofos clasicos (Demdcrito, Empédocles, Platén) y
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modernos, (como Honorato Fabri, Atanasio Kircher o Descartes). Este
trabajo de investigacion, introduccién y divulgacion del pensamiento
moderno en su sentido mas amplio fue obra de los denominados No-
vatores. Ellos fueron los encargados de introducir en Espafa la nueva
ciencia europea, al margen de las instituciones oficiales, a través de di-
versas tertulias que darian lugar a la creacidon de nuevas agrupaciones,
claros antecedentes de las academias del siglo XVIIL

El Discurso politico y fisico del milanés Juan Bautista Juanini® (1636-
1691), inicié una linea de renovacién cientifica dentro de este movi-
miento, que se consolidaria a partir de los trabajos realizados por va-
rios autores, agrupados en diferentes nticleos geograficos en Espafia y

en varias especialidades como médicos, astronomos, fisicos, etc.

Entre los Novatores se destaca la figura de Tomas Vicente Tosca’
(1651-1723), quien en su obra Compendium Philossophicum, realiza di-
versas observaciones sobre el fenémeno eléctrico.

Los Novatores representarian lo que podriamos definir como una
primera etapa de pre-ilustracion y fueron el claro precedente de la
Ilustracion que se desarrollaria en Espana posteriormente, muy avan-
zado ya el siglo XVIIIL. Las obras de estos autores se reimprimieron de
modo continuado a lo largo de todo el siglo XVIII y su herencia signifi-
c6 una plataforma de salida y de enorme fecundidad. Esto favorecid la
introduccion de forma paulatina hacia “la Espana de las luces”, lo que
ayudaria a librar al pais del aislamiento exterior al que habia estado

sometido durante cerca de dos siglos de rutina e inmovilismo.

6  Publicd en 1865 su obra: Nueva Idea Physica Natural demonstrativa, origen de las materias de las cosas. Zarago-
za: Herederos de Domingo la Puyada, 1685.

7 T. V. Tosca. Compendium Philossophicum. Vol. 8, lib. 1, cap. 3. Valencia: Imp. de Antonio Marin, 1721.
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6. ELECTRICIDAD Y ELECTROTERAPIA
DURANTE LA ILUSTRACION.

El periodo que se extendié desde la segunda mitad del siglo XVII
hasta el final del siglo XVIII, es el que significo la transicion entre la
Ciencia clasica, todavia imbuida de fantasia y supersticion, y la Cien-

cia moderna, basada en la experimentacion y la objetividad.

No podria haber un desarrollo mas adecuado para el auge de la
electricidad que la Ilustracion. El cientifico ilustrado se caracterizo
por acercarse a la realidad mediante el entendimiento y una intensa
fascinacion ante sus descubrimientos, actitud que debia ser inmedia-
tamente transmitida y aplicada a sus ciudadanos por el bien de la co-

munidad.

A partir del siglo XVIII comenz6 la progresion en el campo de la
Electroterapia y sufrié enormes transformaciones Durante la mayor
parte este siglo, Inglaterra y Francia fueron los centros de mayor estu-
dio e innovacion en el campo de la electricidad, pero, a partir de 1740,

el epicentro de mayor desarrollo se situ6 en Alemania.

A nivel tecnologico, el desarrollo y perfeccionamiento de los gene-
radores electrostaticos destaco como hito fundamental en el conoci-
miento del fenémeno eléctrico. El hombre disponia, por primera vez,

de un modo de “almacenar la electricidad” para posteriormente poder
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utilizarla. Como es evidente, este hecho tendria una aplicacion inme-

diata en varios sectores, en especial en el campo de la Electroterapia.

6.1. Inicio de los primeros generadores:
los generadores electrostaticos.

A lo largo del s. XVIII y basandose en el mencionado descubri-
miento de Von Guericke, diferentes autores trabajaron en el campo
de los generadores electrostaticos, mejorando y perfeccionando cada
vez mas su uso y aplicaciones. Destacan los disenados por Hauksbee,
Ramsden, Nairme, Winkler, Holtz, Gordon, Bosé, Bohnenberger, Win-
ter, Armstrong y Wimshurt.

El pionero de todos ellos fue Francis Hauksbee (1660-1713)* quien co-
menzo a realizar una serie de experimentos, con los que demostré que
dicho fendmeno se debia a la electricidad generada por el roce del metal
con el cristal del tubo, lo cual le hizo madurar la idea de provocar brillo
por fricciéon. En 1709, basandose en el generador construido por Gueric-
ke, montd una esfera de cristal, introduciendo en ella una pequena can-
tidad de mercurio y colocando dicha esfera en una especie de torno, la
hizo girar con una manivela. Al poner la mano sobre un pano de lana en
contacto con la superficie de la esfera, se provocaba una friccion. De este
modo obtendria un resplandor en el globo, pero lo mas importante es
que, a partir de ese fendmeno, desarrollaria el generador electrostatico.
Estos experimentos los comunicaria a la Royal Society, quien lo publica-
ria en su revista Philophical Transactions en el afo 1709.

8  Hauksbee describi6 los detalles y la teoria de sus experimentos en un tratado, compendio de gran parte de
su obra titulado: Physico-Mechanical Experiments on Various Subjects. Containing an Account of Several Surprising
Phenomena Touching Light and Electricity. Londres: R. Brugis, 1709. Este trabajo contenia nuevos conceptos y ex-
perimentos pioneros sobre electricidad, siendo uno de los mas importantes publicado sobre este tema en su época.
El efecto que observé Hauksbee abriria también una linea de investigaciéon que con posterioridad culminaria en el
diseno de las luces de vapor de mercurio y de las luces de neén.
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Curiosamente, pese a las grandes ventajas que el generador de
Hauksbee ofrecia, éste apenas tuvo repercusion en el momento de su
creacion. Su difusion se produjo a partir de que Georg Mathias Bose
(1710-1761), a mediados del siglo XVIII lo perfecciond y en especial
con la aplicacion que abad Nollet dio a este tipo de generadores.

Un nuevo avance en el desarrollo de los generadores electrostaticos
fue el disenado por Jesse Ramsden (1735-1800) en 1768, que lleva el
nombre del autor. Este generador ofrecia una estructura mas perfecta
que la de Hauksbee. Con posterioridad, y con las modificaciones idea-
das por John Cuthbertson (1743-1821), se convirtid en el mas utilizado.
Diversas fuentes de la época recogen como este generador se usaba

para el tratamiento de paralisis, espasmos y control del ritmo cardiaco
(McConell, 2007).

Todos los generadores referidos con anterioridad formaron parte
de los denominados “generadores electrostaticos de roce”, mas tarde
sustituidos por los “generadores de influencia”, que se caracterizaban
por un sistema creador del campo electrostatico y un sistema aplica-
dor o colector de esa electricidad producida.

Edward Nairme (1726-1806) construy6 con posterioridad el gene-
rador electrostatico que lleva su nombre. Consistia en un cilindro de
vidrio giratorio entre dos conductores aislados e independientes entre
si. Uno llevaba una almohadilla de frotacién y recibia la electricidad
negativa; el otro consistia en un peine metalico, destinado a recoger la
positiva desarrollada por la frotacion en el cilindro de cristal. Con este
disefio se podia disponer de electricidad positiva y negativa, lo cual

tendria una aplicacion preferente en el campo de la terapéutica.
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Tras las investigaciones realizadas por los autores referidos, la fa-
bricacion de los diferentes generadores electrostaticos sufrié una gran
expansion. Pese a servir en una pequena proporcion a las investiga-
ciones de gabinetes de fisica y de sus efectos sobre el organismo en el
ambito médico, la fuerza eléctrica que producian estos sistemas toda-
via estaban considerados por la poblacion como fendmenos magicos
entre los ciudadanos, siendo usados en ocasiones como juguetes o di-
vertimentos de salon, fendémeno que se pondria de moda a lo largo de
toda Europa entre las clases altas y se convirtio en uno de los motivos

preferidos para las exhibiciones ptblicas tan al uso de los ilustrados.

La electricidad generada por las primeras maquinas estaticas se manifes-
taba en forma de chispas, centelleos y descargas, claramente visibles, idea-
les para su exhibicion en todas las cortes y comités cientificos europeos. Este
modo de difusion de las ideas, con limites proximos a un espectaculo tea-

tral, constituy6 un paradigma de la Ilustracion y también de la electricidad.

6.2. Una nueva forma de almacenar energia: la botella de Leiden.

Ewald Georg Von Kleist (1700-1748), fue un profesor de la Univer-
sidad de Leiden (Holanda) interesado en la experimentacion de los fe-
nomenos eléctricos. En octubre de 1745, en uno de sus experimentos se
propuso “aislar la electricidad”. Para ello concibi6 la idea de conducir
una carga eléctrica desde un generador electrostatico a una botella de
cristal, argumentando que, con toda probabilidad, podria de ese modo
ser capaz de “llenar la botella con electricidad”, ya que ésta no podria
escaparse de la misma, al ser el cristal un material aislante. Con este
proposito llen6 una botella parcialmente de agua, y mientras la sujetaba
con una mano, la conect6 a través de un conductor con un generador

electrostatico. Estaba disefiando la primera botella de Leiden’.

9  Labotella de Leiden es un dispositivo que permite almacenar cargas eléctricas comportandose como un con-

46



Leccién Inaugural Curso 2022-2023. Campus de Ponferrada

Pese a la importancia que tuvo con este invento, el nombre de Von
Kleist apenas si tuvo difusion posterior. Pieter Van Miischenbroek
(1692-1761) descubrio en Leiden de modo accidental en 1746, un ano
después de Von Kleist, esta nueva forma de “almacenar” la electrici-

dad en unas pequenas botellas.

Pese a que fue Von Kleist el primero en descubrirlas, estas botellas
pasarian a la posteridad con el nombre de “Botellas de Leiden”, nom-
bre que le dio el Abad Nollet. Posteriormente, Du Bois Reymond in-
tentd que se las denominara “Kleiste Flasche”, en honor de Von Kleist,
pero sin demasiado éxito. Pese a la trascendencia del descubrimiento,
las noticias de estos experimentos solo fueron conocidas en un primer
momento por un sector minoritario de la comunidad cientifica. A par-
tir de la publicaciéon de la obra de Nollet, fue el momento en que se

produciria realmente su difusion.

Pese a los avances realizados en materia de produccion de electrici-
dad, el concepto que por entonces se tenia de la misma no diferia mucho
de la explicacién dada por los clasicos, como se puede desprender de la
descripcidn realizada por Tomaso Cornelius en su obra “Progymnasma
De ratione philosophandi” (1661), en la que comparaba el aire movilizado

durante la respiracion con el fendémeno de la electricidad estatica.

Pese a estar imbuidos del espiritu ilustrado y haberse producido
grandes avances, los cientificos de este siglo todavia estaban muy ale-
jados de poder explicar el fendmeno de la electricidad y sus efectos

densador. La varilla metalica y las hojas de estano conforman la armadura interna. La armadura externa esta cons-
tituida por la capa que cubre la botella, que actiia como un material dieléctrico (aislante) entre las dos capas del
condensador. Admitia una gran diferencia de potencial, pero muy poca capacidad. Se le considera como el primer
prototipo de los actuales condensadores, (Greensdale, 1994).
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sobre el organismo. No obstante, diversos autores destacaron por sus
investigaciones en este campo, de los que se resaltaran alguno de los

mas importantes.

6.3. Principales autores destacados en el campo de la Electricidad
en el siglo XVIIL.

Diversos cientificos que fueron muy importantes en el campo de la
comprension del fendomeno eléctrico durante el siglo XVIIL y se bene-
ficiarian del descubrimiento de los generadores electrostaticos y de
la botella de Leiden. Igualmente, muchas mejoras introducidas en los
generadores electrostaticos para producir una electricidad de modo

mas eficaz fueron consecuencia de sus investigaciones.

Stephen Gray (1666-1736) fue un conocido fisico, cuyo campo de
investigaciones se centrd en el fendmeno de la Electricidad, empezan-
do a experimentar con la misma en 1720. Llevo a cabo diversas expe-
riencias entre las que destacaron las realizadas sobre el transporte de
energia eléctrica a distancia. Su experimento mas conocido es el reali-
zado en 1730, en el que descubrié que el cuerpo humano era capaz de

funcionar como un conductor de la electricidad.™

Charles Du Fay (1698-1739), fue contemporaneo y rival de Sthepen
Gray y estimulado por las investigaciones de éste, se dedico con gran
interés al estudio de la electricidad.

10 En 1729 consiguié transmitir a distancia mediante dos hilos de cdiamo humedecido, la electricidad producida
en un tubo de vidrio por frotamiento, poniendo de manifiesto que este fendmeno puede desplazarse de un lugar a
otro sin que aparentemente se mueva materia alguna; en 1732 demostrd que la electricidad se podia inducir en un
conductor paralelo.

En el experimento realizado en 1730, suspendié horizontalmente del techo, por medio de hilos de seda a un joven,
como si fuera ropa puesta a secar. Colocé un tubo de vidrio de cuarzo cerca de los pies del joven y un electroscopio
de hoja cerca de su nariz, observan o que, conforme el tubo era cargado frotandolo con un trapo, el electroscopio se
movia atraido por la nariz. Cfr. Brazier, 1984, pp. 78-81.
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Descubri6 dos tipos de electricidad estatica y que las cargas iguales
se repelian, en tanto que las de signo contrario se atraian. Du Fay des-
cribio asi que la electricidad consiste en dos fluidos: “vitreous” o posi-
tivo y “resinous” o negativo. Este enunciado se transformo en la Teoria
eléctrica de los dos fluidos, a la que se opondria Benjamin Franklin, con
su Teoria del fluido inico, en el siguiente siglo. También describié que la
electricidad puede conducirse a través de la materia gaseosa que rodea
a un cuerpo rojo caliente, por ejemplo, un metal caliente. Con relacién
a estos experimentos, se dio cuenta de que existia una cierta pérdida de
corriente hacia el aire circundante, por lo que recomendé que los con-
ductores se aislaran con algiin material no conductor, siendo el primero

que utilizo el término “aislante”. Publico sus investigaciones en 1733.

Las obras publicadas por Gray y Du Fay en Francia estimularon la
investigacion experimental de la Electricidad en otros paises, como

Alemania, influyendo en la obra de autores como Winkler o Gordon.

Desde Inglaterra, el fisico John Canton (1718-1772) demostrd que
el que la electricidad fuese positiva o negativa, o “vitrea o resinosa”,
como se le llamaba entonces, dependia del estado de la superficie del
cuerpo electrizado o del frotador. Fue el primer inglés en verificar las
hipdtesis de Franklin sobre la identidad del rayo y la electricidad, rea-
lizando diversos e importantes experimentos sobre la misma, espe-
cialmente sobre la electrostatica por induccion. Le corresponde tam-
bién el mérito de haber construido un nuevo tipo de electroscopio y
un electrometro mejorado, gracias a sus habilidades como constructor

de instrumentos cientificos.

A mediados del siglo XVIII, los fisicos europeos mantuvieron una

profunda divisién y un intenso debate entre los partidarios de la teoria
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de un fluido tnico o la teoria de los dos fluidos. Du Fay fue partidario
de esta tltima apoyandose en los estudios de Canton.

Tras las investigaciones de los dos autores anteriores, fue admitida

por unanimidad la teoria de los dos fluidos.

El trabajo de Sir Isaac Newton sobre la gravedad tuvo sorprenden-
temente poca influencia en el desarrollo de la teoria eléctrica antes de
mediados del siglo XVIIL. Habia surgido cierta especulacion acerca de
la naturaleza de las leyes que determinaban las fuerzas existentes en-

tre cuerpos los cargados eléctricamente.

Estas leyes las defini6 Joseph Priestley (1733-1804) en 1767, quien,
basandose en los trabajos realizados por Benjamin Flanklin y en los
experimentos que él mismo realizaria, infirid que la atraccién entre
los cuerpos eléctricos estd sujeta a las mismas leyes que la gravitacion
y se rige por tanto segun “los cuadrados inversos de las distancias”.
Con este descubrimiento, posteriormente verificado de otros modos
por diversos investigadores, las leyes electrostaticas se completaron
y no se han cambiado hasta la fecha. Sus investigaciones y las teorias

elaboradas las publicaria en ese mismo afio.

Destacaron también en el campo de las leyes de la atraccion de fuer-

zas eléctricas Henry Cavendish y Charles Coulomb.

Henry Cavendish (1731-1810) propuso la ley de atraccion entre car-
gas eléctricas y utilizé por primera vez el concepto de potencial eléctri-
co. Como no contaba con instrumentos adecuados para sus investiga-
ciones, media la fuerza de una corriente eléctrica de una forma directa:
se sometia a ella y calculaba su intensidad por el dolor percibido.
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Charles Coulomb, (1736-1806) el primero en establecer las leyes
cuantitativas de la electrostatica, ademas de realizar muchas investi-
gaciones sobre el Magnetismo, el rozamiento y la Electricidad. En 1777
invento la balanza de torsion para medir la fuerza de atraccion o re-
pulsién entre dos cargas eléctricas, y establecio la funcidon que liga esta
fuerza con la distancia. Con este invento, culminado en 1785, Cou-
lomb pudo establecer el principio que rige la interaccion entre las car-
gas eléctricas, actualmente conocido como Ley de Coulomb. También
estudio la electrizacidon por frotamiento y la polarizacién, e introdujo
el concepto de momento magnético. Colabord en la planificacion del
sistema métrico decimal de pesas y medidas. La unidad de medida de

carga eléctrica, el “culombio”, recibi6 este nombre en su honor.

Mientras progresaba la ciencia de la Electrostatica y se estaban acla-
rando y codificando sus fundamentos, el estudio de la Electricidad de

la corriente o “Galvanismo” habia empezado.

Se hard solo una breve referencia a la peligrosidad que en algunas
ocasiones representaban los experimentos con electricidad, ya que,
cada vez con mayor frecuencia, se conectaban varias jarras de Leiden
para aumentar la capacidad de descarga. En 1783, el profesor Rich-
mann de San Petersburgo, falleci6 al acercar su cabeza, sin darse cuen-
ta, demasiado cerca de un conductor, mientras trataba de cargar una
bateria en el transcurso de una tormenta. Esta serfa la primera victima
conocida de los experimentos de alto voltaje en la historia de la Fisica.
Se han encontrado otras referencias de otros fallecimientos durante la

experimentacion con electricidad."

11 Gautherot, murié debido a una corriente autoaplicada por medio de una bateria eléctricadurante la experi-
mentacion con electricidad. Crf. Le Bouvier-Desmartiers. Examen des principaux systémes sur la nature du fluide
électrique et son action dans les coprs organisés et vivants. Paris, 1813, p. 325.
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Ademas de las investigaciones referidas, los estudios mas repre-
sentativos de esta época fueron los realizados por Luigi Galvani y
Alessandro Volta.

6.4. Luigi Galvani y la teoria de la Electricidad Animal.

Luigi Galvani (1737-1798) fue un destacado cientifico que naci6 en Bo-
lonia, Italia. Se gradud en 1759 en Medicina y Filosofia, dividiendo sus
primeros afios de actividad académica entre la investigacion anatémica y
la practica quirargica. En 1775 llegd a ser profesor adjunto y ayudante de
Galeazzi en la catedra de Anatomia de la Universidad de Bolonia. El Se-
nado lo nombr6 preparador y conservador del Museo anatémico en 1766,
y en febrero de 1782, ocupd el cargo de profesor de obstetricia en el Istituto
delle Scienze. Llegd a presidir la Academia de Ciencias en Italia en 1772.
Estuvo muy interesado en los fenémenos de la conduccion nerviosa y la
contraccién muscular y realiz6 diversas investigaciones en estos campos.
Se interes¢ inicialmente por el efecto que los opidceos provocaban en el
movimiento muscular en las ranas, animales con los que trabajaba en su
laboratorio. Sus investigaciones y experimentos los presento en el Istituto
delle Scienze y en la Academia de Bolonia.

En 1774 quedd impresionado por la lectura de la célebre obra de
Benjamin Franklin Experiments and Observations on Electricity, que le
hizo interesarse vivamente por los efectos de la electricidad estati-
ca sobre la estimulacion de nervios y musculos. Con este proposito,
adquiri6 diversos aparatos para su laboratorio, como un generador
electrostatico y varias botellas de Leiden. De este modo comenzo una
larga serie de investigaciones sobre las respuestas obtenidas por la
electricidad estdtica en las ranas. Galvani, a través de sus investigacio-
nes, llegd de un modo inesperado y casual a desarrollar una teoria que

abriria uno de los campos mas revolucionarios de la Ciencia.
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Durante uno de sus experimentos, mientras diseccionaba una pata
de una rana para una de sus demostraciones, por accidente, un ayu-
dante de su laboratorio tocd con un escapelo que estaba en contacto
con un generador electrostatico, la pata de esa rana, observando am-
bos en ese momento que ésta se contraia violentamente. Al repetir este
hecho varias veces, comprobd que cada vez que se conectaba el mus-
culo y el nervio de la rana con dicho escalpelo electrificado, se pro-
ducia la misma contraccion muscular. Pudo comprobar también que
algunos metales parecian ser mas eficaces que otros en la produccion
de este fenomeno. Describid este hecho en sus memorias presentadas
a la Academia de las Ciencias de Bolonia.

En lo sucesivo, Luigi Galvani se dedico con esmero a estudiar a
fondo el enigmatico fendmeno observado. Reunid finalmente sus ex-
periencias en su famosa obra'? invitando a sus colegas a que reprodu-

jeran y confirmaran su descubrimiento.

Junto con su sobrino Giovanni Aldini elaboré su teoria de la elec-
tricidad animal. Para explicar los fendémenos observados admitia la
existencia de una electricidad propia del organismo animal, la cual,
pasando de los nervios a los musculos, por una ley analoga a la des-
carga de la botella de Leiden, determinaba las contracciones. La teoria
que Galvani desarroll¢ para explicar sus observaciones era complica-

da e iba mucho mas alld de los hechos experimentales.

Los experimentos de Galvani y su tesis sobre la existencia de una

electricidad animal en los organismos vivos levantaron considerable

12 Galvani, L. De viribus electricitatis in motu musculari commentarius, (Comentario sobre las fuerzas eléctricas
que se manifiestan en el movimiento muscular). Bolonia, 1791. Sci. Art. Instit. Acad. 7: 363-418. De esta primera
edicion en latin, se imprimieron muy pocos ejemplares, que fueron distribuidos entre los amigos de Galvani. Ese
mismo afo se publicé una segunda edicién, con mayor tirada para la venta al publico.
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controversia y especulaciéon y dieron lugar a una gran variedad de ex-
perimentos y a divergentes interpretaciones, principalmente en Fran-
cia, Italia, Alemania e Inglaterra. Esto provocaria una tormenta entre
fisicos, fisidlogos y clinicos, que en palabras del eminente fisidlogo
Emil Du Bois-Reymond podria compararse “con la tormenta politica

que prevalecia en Europa en esa época”.

En Francia, las ideas de Galvani las introdujo Eusebio Valli (1755-
1816), uno de sus discipulos, quien realizaria en la Academia de las
Ciencias, en Paris, la demostracion de diversos experimentos, el 11 de
julio de 1792. Otros cientificos destacados en este pais, que se que-
daron muy impresionados por los fenémenos galvénicos fueron Pie-

rre-Simon de Laplace, Fourcroy y Vaquelin.

Desde Italia, ademas del referido Valli, destacaron como grandes de-
fensores del galvanismo: Leopoldo Vacca Berlinghieri y Vasalli Eandi.

Destacar que la mayoria de los experimentos realizados desde Fran-
cia en relacion con el galvanismo y la terapéutica, fueron hechos desde
una perspectiva muy genérica y aplicada, a diferencia de los anatomi-
cos y fisidlogos italianos, que por entonces se interesaban principal-
mente por la relacion entre la electricidad y el impulso nervioso. De
hecho, reputados fisidlogos franceses como Biot y Hallé, expresaban
su escepticismo sobre la naturaleza eléctrica del fenémeno de la con-

traccion neuromuscular

En otros paises, como Alemania, se dieron gran variedad de opinio-
nes y aproximaciones al galvanismo. Uno de los autores que mads se
entusiasmo con el galvanismo fue Humboldt, quien participaba de la
corriente filosdfica denominada Natiirphilosophie, que llegd a estable-

54



Leccién Inaugural Curso 2022-2023. Campus de Ponferrada

cer fuertes paralelismos entre “galvanismo” y “fuerza vital” e hicieron

de la “polaridad” un principio bioldgico de aceptacion universal.

En contra de los autores reseniados, defensores a ultranza de los pre-
supuestos de Galvani, comenzaron a aparecer enconados detractores
del galvanismo y la electricidad animal. Autores como los franceses
Frangois Arago y Jean-Louis Alibert, el italiano Giambattista Venturi
y el aleman Pfaff, comenzarian a prevenir sobre esa “fiebre colectiva”,
que estaba apareciendo en Europa en referencia a las multiples aplica-
ciones que pretendian atribuir al galvanismo. El descrédito empezaba
a aparecer con los sucesivos relatos de curas milagrosas, propuestas
totalmente acientificas que equiparaban el galvanismo con “el volca-
nismo”, el magnetismo animal, etc; teorias que en ningtin momento se

apoyaban en investigaciones fisioldgicas, o propuestas de cierto rigor.

La teoria de Galvani poseia grandes intuiciones, pero también im-
portantes errores de concepto. Sin embargo, los estudios de Luigi Gal-
vani fueron revolucionarios porque iniciaron una especialidad, una
via experimental que no existia hasta ese momento: la neurofisiologia,

0 estudio del funcionamiento del sistema nervioso.

Por ultimo, recordar que el nombre de Galvani ha pasado a la pos-
teridad para denominar diversos fendmenos relacionados con la elec-
tricidad estatica, gracias, entre otros, a la denominacién empleada por
Humboldt.®

13 En espanol se encuentran numerosos epénimos derivados de Galvani y relacionados con la electricidad: galva-
noémetro, galvanoplastia, galvanostegia, galvanoterapia, hierro galvanizado, etc. Esta influencia se observa en térmi-
nos coloquiales, por ejemplo, utilizamos el verbo “galvanizar” con el significado de “animar, dar vida momentanea a
una sociedad que estd en decadencia”. Diccionario de la RAE.
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6.5. Alessandro Volta y la teoria de la Electricidad Mineral.

La invencion de la Pila.

Este cientifico italiano (1745-1827) fue un fisico interesado también
en los fendmenos de la Electricidad y de la Quimica. Concentré sus
esfuerzos en demostrar que teoria de la electricidad animal propuesta
Galvani era incorrecta, y que el efecto observado en el laboratorio de
este ultimo era debido al fluido de la fuerza entre dos metales diferen-
tes, y el efecto era causado por el contacto entre el metal y un cuerpo
himedo. Realiz6 una serie de cuidados experimentos, que publicé en
1792 en una coleccion de varias cartas y articulos, en los que contrapo-

nia sus ideas con las de Galvani.

En su esfuerzo en probar que Galvani estaba equivocado, Volta trato de
construir un aparato que produjera en mayor escala los efectos de las arma-
duras metalicas ideadas en los experimentos de aquél. Para ello, en el afio
1800, empleo diferentes discos, de diferentes metales, plata y zinc, humede-
cidos en un bafio acidulado de vinagre. Asi demostr6 que podia generarse
un flujo de corriente eléctrica. De este modo se descubria la electrolisis y se

describia la primera pila, que se denominaria Pila de Volta."*

Sus experimentos también estaban enmarcados dentro del ambito
de la fisiologia, y Volta tenia claro que podrian tener aplicaciéon en
diferentes ambitos. Desarroll0 la teoria de la electricidad mineral que
sostenia que la electricidad era patrimonio exclusivo del reino mine-
ral, mas concretamente de los metales. Con ellos, se enfrentaba abier-

tamente a la teoria de la electricidad animal de Galvani. Este descu-

14 Volta publicé sus experimentos bajo el titulo Memorie sull Elettricita Animale Inserite nel Giornale Fisico-Medico.
E120 de marzo de 1800, Volta escribi6 una carta a Sir Joseph Bank, presidente de la Royal Society de Londres, comu-
nicdndole este descubrimiento. Este se publicarfa bajo el titulo: Volta, A. On the Electricity Excited by the Mere
Contact of Conducting Substances of Different Kinds. Philoshopical Transactions 1 (1800-1814): 27-29.
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brimiento, al igual que ocurrié con los experimentos de Galvani, tuvo

una repercusion y difusion extraordinaria lo largo de toda Europa.

La pila de Volta marco el punto de inflexion en la obtencion de
una fuente de energia eléctrica y supuso un salto cualitativo sobre
los generadores estaticos de friccidon, que hasta ese momento habian
dominado la escena de la electricidad. Ademas, el descubrimiento de
una fuente eléctrica sostenible y segura posibilito la investigacion mas
sistematica. Ademas, en el momento de su invencion, los defensores
del galvanismo estaban convencidos de que podria convertirse en una

fuente de significativo progreso en las aplicaciones médicas.

La unidad de fuerza electromotriz del Sistema Internacional lleva el
nombre de voltio (V) en honor de A. Volta, desde el ano 1881.

Una de las mayores polémicas en la historia de la Electricidad fue
la generada entre los partidarios de Galvani y de Volta y sus respec-
tivas teorias. Se origind principalmente desde Italia, pero se extendio
posteriormente a otros paises europeos, Esta polémica conduciria a
importantes avances en la investigacion fisiologica y en la aplicacion
médica de la electricidad.

El tiempo demostraria que los dos, en alguno de sus planteamien-
tos tenian razdn, y los dos, a su vez, estaban equivocados. Lo mas
importante es que ambos incorporaron definitivamente los estudios
eléctricos al campo cientifico e iniciaron dos lineas de investigacion
claramente diferenciadas: la neurofisiologia y la electroquimica, que
desarrollaron dos importantes aplicaciones en Electroterapia: la de-
teccion de los fendmenos eléctricos biologicos y la experimentacion de

los efectos de la estimulacion eléctrica.
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6.6. La Electroterapia durante la Ilustracion.

A comienzos del siglo XVIII todos los autores parecian estar de acuer-
do en la existencia de una nueva forma de energia que podia obtenerse
por friccion: la electricidad estatica. Se sospechaba que tal fuerza po-
dria tener efectos sobre la salud, hipotetizandose que podia existir dicha
electricidad en los seres vivos, siguiendo la teoria de Galvani, y que esta

energia podia ser modulada por las aplicaciones externas.

No sera hasta mediados del siglo XVIII, cuando se empiece a uti-
lizar la electricidad con fines curativos. Tras el descubrimiento de los
primeros generadores de energia eléctrica estatica se produjeron los
primeros experimentos en seres humanos. El uso médico de la elec-
tricidad estatica fue el inico conocido durante lo que puede llamarse
la “primera infancia” de la Electroterapia, durante todo el siglo XVIII,
es decir, desde el descubrimiento de la maquina estatica, hasta el de
la pila (1750-1800), que inicié un nuevo periodo en la Electroterapia, y
que marcaria ya el comienzo del siglo XIX.

Es destacable que este nuevo “galvanismo” despert6 un gran inte-
rés en Francia, entre la clase médica por varios motivos. El primero de
ellos es que abria una nueva perspectiva en que la electricidad podria
utilizarse para distinguir la muerte aparente de la muerte real. Tam-
bién podria servir para determinar las relaciones jerdrquicas, en ese

momento todavia confusas, entre el corazén y cerebro.

Para aclarar estas cuestiones se crearon varias comisiones para es-
tudiar el Galvanismo y sus efectos en la Academia de las Ciencias de
Paris. En marzo de 1793, se crea la Société Philomatique de Paris. Esta
sociedad galvanica llevd a cabo muchos experimentos sobre los efec-

tos quimicos, fisiologicos y médicos de la corriente eléctrica (probaron
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por ejemplo los efectos de la corriente eléctrica sobre la ceguera, la sor-
dera, diversos tipos de paralisis, enfermedades mentales, etc). Aunque
esta sociedad desaparecid en 1809, dejo un importante legado para las
generaciones posteriores.

La curacidn a través de la electricidad se present6 al publico como
una rama de la filosofia experimental. El fendmeno eléctrico tuvo una
amplia difusion dentro del contexto de la cultura experimental que
estaba emergiendo en esa época. En muy pocas décadas practicamen-
te de modo simultdneo, la electricidad médica se llegd a practicar en
diferentes paises europeos, jugando un papel muy importante las de-
mostraciones de “itinerantes” y los fabricantes de instrumentos médi-
cos. Pronto estas practicas se pondrian de moda, a la vez que serian

motivo de controversia, dentro de la practica médica.

Las innovaciones en las ciencias fisicas y los descubrimientos con-
comitantes fueron los elementos fundamentales que garantizarian el
desarrollo aplicado de la electricidad a la medicina. La mayoria de
estos acontecimientos ocurrieron en Europa, con la excepcion de la

notable contribucion de Benjamin Franklin en América.

Un hecho a destacar importante es que, en 1744, la Real Academia
de Ciencias de Francia comienza a elaborar un informe anual sobre
electroterapia médica, lo cual es un primer intento de sistematizacion

y potenciacion de la investigacion en esta materia.

6.7. Autores destacados en el campo de la Electroterapia.

Johan Gottlieb Kruger (1715-1759), nacié en La Halle (Alemania) y fue
profesor de Medicina y Filosofia en la Universidad de Helmstadt. Ba-
sandose en las observaciones realizada por Gray en 1730, fue uno de los
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primeros cientificos que, desde Alemania, en 1743 ya teorizo la posible
utilidad de la Electricidad como medio terapéutico. Desde su punto de
vista, cargado de un gran componente mistico, la electricidad cumplia
multiples funciones en la terapéutica, con un componente tanto humano
como divino. En una conferencia que ofrecié en 1743, concluia, que: “
[...], la electricidad, el mayor estimulante conocido, curara todos los tipos

de pardlisis, incluidas las derivadas de un accidente cerebrovascular”.

Durante el siglo XVIII, destacaremos en el campo de la Electrote-
rapia, autores como: Kratzenstein, Jallabert, Nollet, Franklin, Marat,
Bertholon, Mesmer, Wesley, Lovett, Birch y Adams, de los que se des-

tacaran brevemente diferentes aspectos de su vida y de su obra.

Una de las primeras aplicaciones de la electricidad estatica como
agente terapéutico la realizé Christian Gottlieb Kratzenstein (1723-
1795). Siendo todavia estudiante publicé sus primeros trabajos sobre
Electricidad aplicada a posibles tratamientos médicos en 1744," con lo
que obtendria el primer premio de la Academia de Ciencias de Bur-
deos. En su obra detallaba los primeros efectos fisioldgicos provoca-
dos por la electricidad, descritos tras aplicarse a si mismo la corriente
obtenida de un generador como el disefiado por Von Guericke. Los
efectos que referia eran: aumento del pulso y la aparicion de un suefio
reparador. También refiri6 la curacion de la rigidez de un dedo y la de
una paralisis en una pianista. El tipo de patologias que consideraba
podian curarse por medio de la electricidad las agrupaba en tres: en-

fermedades nerviosas, pardlisis y enfermedades de la sangre.

Los trabajos de Kratzenstein sirvieron de fundamento para la mayo-

ria de las aplicaciones clinicas de la [lustracion, siendo repetidas, enri-

15 Ch.G. Kratzenstein. Abhandlung von die Kraft der Electricitat de Arzeneiwisseusenschaft. La Halle, 1744.
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quecidas y consolidadas por toda Europa. Sin embargo, los resultados
obtenidos en las investigaciones realizadas sobre la Electroterapia a
partir de ese momento fueron muy contradictorios, ya que algunos
investigadores referian muy buenos resultados en sus “curaciones” y

otros en cambio, encontraban resultados muy desalentadores.

El siguiente autor importante en el desarrollo de la Electroterapia fue
Jean Jallabert, (1712-1768), que nacid en Ginebra (Suiza). Realizo6 diver-
sos experimentos sobre electricidad y publicéd una importante obra so-
bre la misma'¢. Destaco la propiedad de estimular los musculos a través
de la electricidad, y en su obra describia con todo detalle, la curacion de
un cerrajero, aquejado de una pardlisis originada por un accidente ce-
rebro-vascular hacia ya catorce afos. En la aplicacion de electroterapia

utilizaba un generador electrostatico y una botella de Leiden.

Esta curacion fue recogida en una de las primeras revistas cienti-
ficas europeas, El Journal des Scavans, en 1748, despertando el interés
de muchos médicos europeos. La penetracion y el prestigio de esta re-
vista supusieron un fuerte espaldarazo a esta curacion “casi magica”,
a través de la aplicacion conjunta de un generador electrostatica y de
una botella de Leiden.

Numerosos autores intentaron replicar sus experimentos y obtener
sus mismos resultados, pero fueron mas bien contradictorios y confu-
sos. Mas que los métodos utilizados, Jallabert destaca por el gran cono-

cimiento que ofrecio de Electroterapia y Anatomia en sus experimentos.

A partir de este momento los generadores eléctricos estaticos fue-

ron acompanados por estas botellas condensadoras en el uso tera-

16 J.Jallabert, Experiences sur l“electricité. Ginebra: Barrilot et Fils, 1748.
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péutico. El abad Nollet, mantuvo correspondencia con Jallabert' vy,
al comprobar que no habia podido conseguir curaciones ese tipo en
Paris, viajoé a Suiza para corroborar que la publicacion de Jallabert no
era tan cierta como pretendia, puesto que el famoso cerrajero habia

empeorado de nuevo.

El interés que despert6 el caso de la curacion de Jallabert en la
comunidad cientifica médica fue muy alto, llegando a constituirse
comisiones médicas que observaban, analizaban y criticaban las de-
mostraciones de los adeptos a la electroterapia, con informes no siem-
pre favorables. A pesar de este escepticismo, durante este periodo la
electricidad y su aplicacion médica alcanzaron una difusiéon mas que
notable. Se aplicaba para tratar numerosas afecciones como pardlisis,

rigidez muscular y desérdenes del sistema nervioso.

Diversos autores atribuyen a Jallabert un papel pionero en la Elec-
troterapia de mediados del siglo XVIII, pero no debe olvidarse el tra-
bajo realizado en este campo por los fisicos italianos, especialmente
el grupo de la Academia de Bolonia. A este grupo pertenecieron Eu-
sebio Sguario, (1717-1764) médico y fisico italiano casi olvidado en la
actualidad, que dedicé su vida al estudio de la electricidad y public
una interesante obra dedicada al efecto de la misma sobre el organis-
mo,"® y Gianfrancesco Pivati (1689-1764), escritor e investigador de di-
versos fendmenos fisicos eléctricos, realizados de modo autodidacto.
Fue miembro de la Academia de Bolonia, donde presentd inicialmente
Dell’elettricita medica, en 1747 y posteriormente publicaria en Venecia

17 Benguigui, I. Theories electriques du XVIIIe siecle: correspondance entre TAbbe Nollet (1700- 1770) et le physi-
cien genevois Jean Jallabert (1712-1768). Isis 76, n° 3 (Sep 1985):442

18 Sguario, E. Dell electricismo: o sia delle forze elettriche de’corpe svelate dalla fisica sperimentale con un’am-
plia dichiarazione della luce elettrica, sua natura e maravigliose propieta: agiuntevi de disertazione attinenti all 'uso
medico di tali forze.1746.
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una obra también importante en el campo de la electroterapia titulada
Réflessioni fisiche sopra la medicina elettrica, en el ano 1749.

En el siglo XVIII existieron pocas mujeres cientificas, debido, entre
otras razones, a que generalmente éstas eran excluidas de la educa-
cién superior. Sin embargo, muchos cientificos de la época y siglos
anteriores llevaban a cabo sus investigaciones en su propio laboratorio
instalado en sus domicilios, por lo que era mas que habitual que sus
esposas, hermanas o hijas ejercieran una valiosa labor como ayudan-
tes, ilustradoras o traductoras de sus obras. Sin embargo, sus nombres
nunca aparecieron en los libros o articulos de sus respectivos esposos,
hermanos o padres. No es este el caso de Laura Maria Caterina Bassi
(1711-1778), que fue la tinica mujer en Europa que a la edad de veinte
anos se graduo en Filosofia por la Universidad de Bolonia, en 1732.
Ese mismo afo llegd a ser la primera mujer miembro de la Academia
de Ciencias de dicha ciudad. Laura Bassi, cuyos conocimientos de ma-
tematicas, en el célculo infinitesimal, latin, y griego, la convirtieron
en una investigadora relevante. Realiz6 importantes investigaciones
junto a su marido, el médico y filésofo Giuseppe Veratti (1707-1793),
que pronto demostrd un gran interés por la Fisica, consiguiendo una
plaza de profesor en la Universidad de Bolonia para su docencia en

1737, junto con la ensefianza de la anatomia.

Ambos demostraron un gran interés por los fendmenos fisicos y
eléctricos, tuvieron un laboratorio de fisica instalado en su propia
casa, y fueron profesores de Luigi Galvani. En aquella época, varios
miembros de la Academia de Ciencias en Italia estaban interesados
en la idea de que la electricidad sirviera de vehiculo para introdu-
cir farmacos en el organismo, posibilidad apuntada por Pivati. La

Academia encargd a los Veratti la confirmacion de esta teoria, pu-
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blicando sus resultados en una interesante obra'. Este estudio daria
lugar a diversas lecturas en la Academia, tanto de Guisseppe como
de Laura Veratti. Sin embargo, la historia de la electricidad reconoce
un lugar importante a las investigaciones de Guissepe Veratti, no asi

a las de su esposa.

Otro autor cuyos experimentos pueden considerarse pioneros, pero
del que apenas se ha tenido noticia con posterioridad, ha sido El Abad
Menon, quien desde Inglaterra estudio los efectos del uso continua-
do de electricidad sobre hombres y pdjaros. Encontr6é que los sujetos
experimentaban una pérdida de peso, teorizando que este efecto era

debido a que la electricidad aceleraba las excreciones.”

Muy diferente ha sido el caso de Jean Antoine Nollet, (1700-1770).
Naci6 en Pimprez (Francia) y fue conocido habitualmente como el
abad Nollet (o el abate Nollet), pese a que nunca se ordend como sa-
cerdote, y solo tenia las 6rdenes de didcono, cuyas funciones desem-
pend tras licenciarse en filosofia y teologia en la Universidad de Paris.
Su aficion por las Ciencias Fisicas, le llevarian a asociarse a Dufay, su
maestro, a quien ayudaria en sus investigaciones sobre la electricidad
y con quien visitaria en 1734 Inglaterra y Holanda, paises que fueron
junto a Francia, la cuna de esta nueva disciplina experimental. Cuatro
anos después de inaugurar en 1753 un curso de fisica en Paris, fue ele-
gido miembro de la Academia real de Ciencias de la capital francesa y
poco mas tarde de la Royal Society de Londres, dos de los foros inter-

nacionales mas importantes del momento. En tales circulos trabaria

19 Veratti.G. Osservazioni fisico-mediche intorno allelettricita. Bologna: Dalla Volpe, 1748. Esta obra tuvo gran
difusion, realizandose su traduccion al francés pocos anos después: Observations physico- médicales sur Iélectricité.
Géneéve: H. A. Gosse, 1750.

20 Menon A. Philosophical Transactions. 1754, p. 786.
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amistad con Jallabert o Dufour (1711-1789). También estaria en contac-
to con otros fisicos como Bose, Volta, Franklin y Volta, que influirian

de modo importante en su teoria.

Ha sido uno de los autores mas destacados y reconocidos tanto en
el campo de la Electricidad como en el de la Electroterapia, durante
el siglo XVIII y sostenia que en la actividad cientifica debian tener un

papel destacado la experimentacion y la demostracion.

Sus importantes experimentos de alguna manera condujeron a que
los trabajos existentes sobre la electricidad hasta ese momento (una
misceldnea diversificada y sin conexion), se transformase en una disci-
plina coherente, siendo ademads un divulgador de los fenémenos eléc-
tricos y de sus efectos. Entre sus logros mas importantes en el campo de
la Electricidad, destacamos que, en 1747, invent6 uno de los primeros
electréometros, que mostraban la presencia de carga eléctrica durante
los fendmenos observados de atraccion-repulsion electrostatica. Reali-
z6 importantes mejoras en las citadas botellas de Leiden (sustituyendo
el agua que inicialmente contenian las botellas de Leiden por hojas de
estafio, quedando desde entonces asi configurada la construcciéon de

dicha botella), invent6 también el primer electroscopio.

Siguiendo la tendencia de su época, en la que algunos cientificos
gustaban de realizar exhibiciones publicas resaltando los efectos “del
nuevo y desconocido fenomeno de la electricidad”, Nollet realizé
una de las demostraciones mas impresionantes y espectaculares de

la época sobre sus efectos”. Sus investigaciones se recogieron en va-

21  Segtin diversas fuentes, el abate Nollet envi6 una descarga de la botella de Leiden conectada a ciento ochenta solda-
dos, con las manos entrelazadas entre s, saltando todos simultdneamente al recibir la misma descarga. La demostracion la
realiz6 frente al rey Luis XV de Francia. Este divertido y sorprendido, le pidié que repitiera el experimento, realizdndolo de
nuevo, esta vez, con setecientos monjes, unidos entre si y recibiendo la misma descarga. Torlais, 1954, pp. 182-185)
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rias obras, muy importantes y difundidas durante su época.*? En estas
obras se desprende que su teoria sobre la Electricidad era todavia una
teoria mecanica, que atribuye los efectos eléctricos a una emanacion
material (materia efluente) exhalada por los cuerpos eléctricos al ser
frotados, que forman una atmdsfera en torno al cuerpo electrizado.
La identificacion de la materia eléctrica con luz y el fuego, una de las
principales influencias de la fisica alemana en la obra de Nollet, es

decisiva para comprender estas hipotesis.

En la actualidad estas teorias nos pueden parecer caprichosas o in-
fantiles, pero ninguna teoria debe ser juzgada con independencia del
periodo en el que se desarrolla, y con seguridad, podria afirmarse que
muchos de los hombres de su época veian en sus hipotesis una expli-
cacion satisfactoria. Asi lo demuestra el hecho de que, hasta la apari-
cién de los trabajos de Franklin en 1752, su teoria fuera aceptada por
la mayoria de los fisicos de la época; incluso tras esa fecha, y a pesar
de la lucha mantenida con los “franklinistas” europeos impulsados
por Beccaria, su influencia continuaba siendo notable. Las dificultades
con que tropezo la introduccién del nuevo modelo de electricidad nos
dan una idea de la resistencia y de la influencia de la teoria del fisico

francés.

Nollet puede considerarse junto con Krankenstein y Jallabert como
uno de los primeros en intentar aplicar la Electricidad con fines tera-
péuticos, aunque sin resultados muy convincentes. Algunos autores

consideran a Nollet como el fundador de la Electroterapia, porque

22 Nollet, J. A. Legons de Physique Experimentale, Paris, 1743; Lettres sur 1'Electricite. Paris: Guerin et Delatour,
1746. Essai su l”electricité des corps, publicada ese mismo afio y Recherches sur les Causes Particulieres des Pheno-
menes Electriques, Paris, 1753.
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aplicé la electricidad en diferentes patologias, entre ellas, la posible

recuperacion de una pardlisis en el cuerpo humano.

Pese a que la mayor parte de los trabajos relacionados con la Elec-
troterapia durante el siglo XVIII se desarrollaron en Europa, no se
puede olvidar la figura de Benjamin Franklin (1706-90), que naci6 en
Boston, Estados Unidos. Editor, inventor y hombre de estado, mostré
en el campo cientifico una gran imaginacion, llegando a predecir di-

versos fendmenos que se confirmarian tras su muerte.

Destac6 de modo importante por sus trabajos sobre el fendmeno
de la Electricidad y su posible aplicacion a la curaciéon de enfermeda-
des. En 1746, tras asistir en Boston a una demostracion ptblica sobre
electricidad estatica, quedo tan impresionado que resolvié comprarle
al profesor todo su equipo. Se interesd tanto este tema que, dos afios
mas tarde se retird de los negocios para dedicar todo su tiempo al
estudio de este fendmeno. Cuestion6 los experimentos que estaban
realizando los cientificos europeos, entre ellos Du Fay, y que soste-
nian que existian dos tipos diferentes de electricidad. El negé ese ex-
tremo, comentando que “la electricidad es electricidad” y fluye desde
el punto de mayor carga al de menor carga, afirmando que cualquier
fendmeno eléctrico era causado por un fluido eléctrico “electricidad
positiva”, mientras que la ausencia de este podia considerarse “electri-
cidad negativa”. Describié también la forma de cargar de electricidad
una bateria de laminas de cristal, lo que constituye un precedente del

condensador.
Realizé multiples experimentos en su laboratorio que tuvieron gran
difusion en Europa y revolucionaron el desarrollo de la Electricidad.

Recogid y sistematizé todos estos experimentos en una publicacion
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titulada Experiments and Observations on Electricity, publicada en Lon-
dres en 1751.

Hizo, ademas, diversas aportaciones a la terminologia eléctrica que
son plenamente validas en la actualidad. Concibi6 la idea de que las
cargas eléctricas se debian a protones y electrones y desarroll6 la teo-
ria del fluido eléctrico. En 1752 demostrd que el rayo es un fendmeno
eléctrico en el transcurso de una tormenta, y con posterioridad des-
cubrié el pararrayos, del cual realizé en Paris las primeras pruebas
en 1752. Estos estudios le valieron el ingreso en la Royal Society de

Londres, que en un principio habia despreciado sus descubrimientos.

Manifestd gran interés sobre las posibles aplicaciones de la Elec-
tricidad al campo de la terapéutica, en concreto en el tratamiento de
las paralisis. En uno de los multiples desplazamientos que realiz6 a
Londres, presentd en 1757 los resultados que habia obtenido en el tra-
tamiento de un caso de pardlisis, por medio de la electricidad, ante la
Royal Society. Este trabajo fue acogido con un cierto escepticismo, ya
que en el momento de su exposicion Franklin no lo respaldaba con un
informe razonado y elaborado, sino tan sdlo con algunas notas que
describian, a grandes rasgos, las conclusiones del ensayo; ni siquie-
ra pormenorizaba casos individuales. Explicaba un protocolo general
que consistia en sentar a los pacientes, junto a un electrogenerador,
aplicandoles las descargas tres veces al dia. Franklin dejo varios testi-
monios de sus experimentos, en la correspondencia que mantenia con
otros investigadores. En 1758, recogia en una carta, de modo porme-
norizado, la evolucion de dos pacientes afectados de paralisis tras la
aplicacion de electricidad, reconociendo que los efectos beneficiosos

de ésta, no superaban los primeros dias.
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Pese a que la acogida entre los académicos fue mas bien escéptica,
la presentacion realizada por Franklin ante la Royal Society en 1757
de los resultados sobre el tratamiento de las paralisis por medio de la
electricidad, ayudo a la difusion de este tipo de tratamientos para estas
patologias. Numerosos autores dejaron testimonio de haber utilizado
la electricidad en el caso de diversos tipos de paralisis, con mayor o
menor fortuna en sus resultados.” El propio Franklin reconoceria pos-
teriormente que su falta de formacion en el dambito médico implica-
ba carencias metodoldgicas importantes en sus ensayos y presentaba

también dudas sobre el efecto de la Electroterapia en las paralisis.

Otro aspecto interesante es que Franklin fue uno de los primeros
autores que describi6 los efectos de la Electroterapia sobre aplicacio-
nes en la cabeza para pacientes con enfermedades psiquiatricas. El
mismo relaté como en dos ocasiones sufrié descargas a través de su
propio cerebro, o como lo sufrieron alguno de sus pacientes, notando
con posteridad cierta amnesia y relativa tranquilidad. Basandose en
estos efectos, prescribe como posible tratamiento para la histeria, o
para lo que en su época se denominaba “melancolia” (actualmente de-
presion) la aplicacion de la Electroterapia. Esta aplicacion de la electri-
cidad en patologias psiquiatricas serd estudiada también por el médi-
co Jan Ingenhousz, que iniciarian una nueva rama en las aplicaciones
de la Electroterapia: su aplicacion en el campo de las enfermedades
mentales en el siglo XVIII

Otro autor que destacd durante el siglo XVIII fue Jean Paul Marat
(1743-1793). Nacid en Boudry (Suiza), fue médico y politico de renom-

23 Se encuentran referenciados tratamientos de paralisis curadas a través de la electricidad en autores como: Des-
hais J.E., De hemiplegia per electricitatem curanda. Montpellier, 1749. Mauduyt P. Memoires sur les diferentes manieres
d’administer | electricité, et observations sur les effectes qu elles ont produits. Paris, 1785.
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bre universal, opinaba que solo en el estudio de la Fisiologia podria
encontrarse la solucion a los problemas de conexién entre el cuerpo y

el alma.

Se sinti6 profundamente atraido por la Electroterapia y la Optica,
siendo un ferviente partidario de la experimentacion, dedicandose du-
rante varios afos a realizar uno de los primeros controles experimen-
tales sobre la aplicacion de la electricidad, tanto en humanos como en
animales, descartando la influencia de la electricidad ambiental sobre
la salud. Tras sus investigaciones sent6 un cuadro de indicaciones y
contraindicaciones sobre la aplicacion de la electricidad en la terapéu-
tica, haciendo hincapié en que se desecharan las falsas ideas que abun-

daban en su época sobre el fluido eléctrico.

La culminacion de sus investigaciones podemos encontrarla en la
publicacion de tres importantes obras*. En ellas, entre otros aspectos,
defendia la utilidad del tratamiento eléctrico sobre el edema, las erup-
ciones cutdneas, los espasmos, los dolores inespecificos, las pardlisis y
las rigideces. Estas obras las present6 en la Academia de las Ciencias
Francesa, para ser admitido como miembro, aunque no consiguio ser
aceptado, pues los académicos estaban horrorizados por su osadia al

disentir con las teorias de autores como Isaac Newton.

Sus experimentos interesaron de modo muy importante a Benjamin
Franklin, quien solia visitarle a menudo, al igual que Goethe, quien
siempre considerd el rechazo de la Academia como una clara muestra
de despotismo cientifico.

24 Marat J.P. Recherches physiques sur electricité (1872), Recherches sur electricité medicale (1783) y Mémoires
sur I'Electricité médicale (1784)
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Rapidamente, Marat llegd a ser muy popular entre la aristocracia
como doctor de la corte, e incluso Jacques Pierre Brissot, (1754-1793)
destacado personaje de la Revolucion Francesa, en sus Memorias, ad-
mite su gran influencia en el mundo cientifico de Paris durante aque-

lla época.

La fascinacién ilimitada de los primeros momentos de la Ilustracion ha-
cia la Electroterapia fue encauzada de esta manera por Marat, quien inicid
el camino de los estudios experimentales en este campo, no sin mantener

intensas polémicas con algunos coetdneos como el abad Bertholon.

Pierre Bertholon de San Lazaro, conocido como el Abad Bertholon
(1742-1800), naci6 en Lyon (Francia) y fue profesor de Fisica experi-
mental de los estados generales de Languedoc. Obtuvo un cierto re-
nombre como médico y tuvo gran clientela en el Paris de la época. Se
sintio atraido por la Electricidad y realizo curiosos experimentos sobre
plantas y animales para demostrar sus teorias. Publicé una obra en
1783 en la que resumia las investigaciones realizadas sobre los vegeta-

les, titulada L*électricité des végétaux.

Bertholon crey6 ver en la electricidad una forma de energia
“misteriosa” capaz de curar practicamente todas las enfermedades.
Los descubrimientos paralelos de Franklin sobre la polaridad eléc-
trica positiva y negativa, le sirvieron de marco para sus teorias so-
bre el origen de multiples enfermedades (entendiendo éstas como
desequilibrios en el organismo entre energias positivas y negati-
vas), por lo que proponia tratarlas con corrientes de modalidades

contrarias. Sus propuestas las recogié en una importante obra* De

25 Bertholon, P. De lelectricité du corps humain dans letat de santé et de maladie. Bernuset. Lyon, 1786.
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electricité du corps humain dans l'etat de santé et de maladie, publicada
en 1786.

Estos presupuestos de Bertholon fueron duramente atacados por
Marat, acusandolo de excesivamente reduccionista y poco riguroso en
su metodologia y demostrando sus falsedades con la realizacion de

diferentes experimentos.

Merece la pena destacar durante este periodo un singular persona-
je, Franz Anton Mesmer (1734-1815) que naci6 en Iznang (Alemania).
Desarrolld toda una teoria sobre la existencia de un fluido universal,
que relacionaba armoénicamente todos los cuerpos celestes, e influia
en la salud de las personas. Describid sus teorias bajo el concepto del
“magnetismo animal”, denominacion que él utilizaba para designar
dicho fluido energético, relacionandolo intimamente con la electrici-
dad. Publico estas teorias en el afio 1771 en el texto Planetarum Influxu.
Si las exhibiciones publicas en Paris sobre la electricidad habian alcan-
zado un destacado éxito y fascinacion, los “espectaculos” de Mesmer
en Paris, comenzados en 1778, arrastraron a toda una serie de adeptos

entre todas las clases sociales.

Para sus tratamientos utilizaba generadores eléctricos, acompana-
dos de toda una “parafernalia” de pases magnéticos e inducciones con
una varita, aspecto que recogieron los ilusionistas y magos de la épo-
ca, y que aun mantienen en la actualidad para acompafiar sus trucos.
También recogieron esta “puesta en escena” ciertas formas de hipno-
sis que llevaban a sus pacientes hasta las llamadas “crisis magnéticas”,
llegando los pacientes a perder el sentido o a generar fuertes crisis de
llanto o histeria colectiva. Los testimonios sobre curaciones “milagro-

sas” y espectaculares eran innumerables, provenientes en ocasiones
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de individuos socialmente destacados. Pese a esto, los médicos ofi-
ciales y las sociedades cientificas rechazaban de plano las practicas y
tratamientos de Mesmer. Este publicé en 1799 su Memoire sur la decou-
verte du magnetisme animal, en la que resumio todas sus teorias sobre el
fluido eléctrico magnético y en la que explicaba el origen de diferentes
enfermedades como desequilibrios en las cargas magnéticas del orga-
nismo. Este texto en su mayoria presentaba contenidos enormemente
especulativos. Pese a esto, su éxito fue de tal magnitud que propuso
tratamientos colectivos, a través de bafos electrificados por medio de

un arbol situado en la popular Plaza de L"Venddme de Paris.

La herencia dejada por Mesmer ha sido positiva en determinados
aspectos (inicio de tratamientos colectivos, desarrollo de la hipnosis);
por el contrario, su influencia sobre el desarrollo cientifico de la Elec-
troterapia ha sido nefasta, ya que, a partir de él y sus seguidores, estas
terapias fueron calificadas como acientificas y poco rigurosas por la
clase médica oficial y las propuestas de Mesmer se convirtieron en el

paradigma de la charlataneria y la supercheria.

Ademas del rechazo oficial de la corriente Mesmerista, algunos de
sus seguidores proponian curar practicamente todo tipo de enferme-
dades, bien a través de los campos magnéticos, como Mesmer, o bien a
través de shocks eléctricos. En ambos casos, ademas, y para despresti-
guio de ambas, pese a que en ocasiones las aplicaban médicos o inves-
tigadores, en muchos otros casos eran llevadas a cabo por charlatanes,

magos y personas ignorantes sin ninguna formacion.
No obstante, una consideracién mas detenida de las propuestas
de Mesmer sobre la influencia de la magnetizacion en el ser humano

(todavia hoy utilizada como “energia sanadora”, a través de pulseras
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imantadas, gemas curativas, etc, que no poseen ningun rigor cientifi-
co), no deben despacharse sin mas. Los efectos biologicos del influjo
gravitatorio han sido repetidamente descritos, probados y aceptados
por la ciencia actual, en aspectos como la mineralizacion dsea o la me-

dicina espacial.

Otro autor destacado en el campo de la Electroterapia fue John
Wesley (1703-1791). Fue clérigo y fundador de la iglesia metodista y le
preocupaban el sufrimiento y dolor de los pobres y criticaba a la clase
médica y farmacéutica, ya que les acusaba de que sus caros remedios

no estaban al alcance de los mas desfavorecidos.

Fue también pionero en el uso de la electricidad para el tratamien-
to de diversas patologias. Para €l, este fendmeno podria convertirse
en un excelente y poderoso remedio, ya que, una vez conseguido el
equipo generador, seria muy barato tratar con ella a todo el mundo.
Conocia y estuvo muy influenciado por la obra de Franklin. Estas re-
flexiones las recogio en su obra publicada en 1759, The desideratum:
or, electricity made plain and useful. By a lover of mankind, and of common
sense, donde proponia el uso de electricidad en clinicas médicas de ca-
racter gratuito en diferentes cuidades, que él mismo habia ya fundado

para los pobres una década antes en Bristol y Londres.

Dejo escritas multiples referencias sobre el uso de la Electroterapia
en muy diversas afecciones. Llegé a realizar en su obra un listado de
prescripciones que abarcaba mas de treinta y cinco tipos de patologias
diferentes como: pérdida de vision, calambres musculares, sordera,
gota, cefaleas, paralisis, reumatismos, esguinces y dolor dental, dolo-

res de estomago, etc.
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La influencia de Wesley en su época fue notable, animando al resto
de sus colegas a que utilizaran masivamente la Electroterapia. Su im-
pronta se dejaria notar también en autores del siglo XIX. No obstante,

tendria también un importante grupo de detractores.

Compatriota de Wesley en el Reino Unido fue Richard Lovett (1692-
1780), clérigo de la catedral de Worcester, quien realizd numerosas
aplicaciones de Electroterapia sobre diversas patologias, incluyendo
enfermedades mentales. Publico varios textos muy importantes sobre

electricidad médica.?

Destacar también en Inglaterra a John Birch, cirujano inglés, que, en
1772, describia ya tratamientos a través de corrientes eléctricas para

afecciones como heridas, dolor de espalda, gota, estrenimiento, etc.

Importante es también la figura del médico y cientifico inglés Geor-
ge Adams (1750-1795), que estuvo interesado en la aplicacion en la
electroterapia médica y publico en 1785 el texto An essay on electricity,
explaining the theory and practice of that useful science, and the mode of
applying it to medical purposes. With an essay on magnetism.

Desde Alemania, destacaron los trabajos de Frederic Willheim
Heinrich Alexander Von Humboldt (1769-1859). Este cientifico, pro-
totipo de hombre ilustrado, nacio en el seno de una familia de la no-
bleza prusiana. Recibi6 una esmerada educacion, recibiendo clases de
Filosofia, Fisica, Idiomas y Dibujo Se interesaria por la botdnica y el

naturalismo. Su figura serd conocida principalmente por las expedi-

26 Lovett R. The Subtil Medium Provd, 1756. An Appendix on Electricity rendered Useful in Medical Intentions,
1760.
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ciones y descubrimientos realizados en América, describiendo nuevas
especies animales y vegetales. Su obra abarcd también la filosofia y
los problemas sociales, siendo un declarado enemigo de la esclavitud,
combatiendo cualquier forma de opresion o discriminacién. Humbol-
dt desarroll6 una vasta obra, facilitado por el conocimiento que poseia
de diversos idiomas, incluido el espafiol. Trabajo intensamente en el
campo cientifico durante mas de setenta afios, empleando su fortuna
personal en sus viajes, publicaciones y en ayudar a jovenes cientificos

de escasos recursos.

Este autor se interesé mucho por los estudios realizados por Gal-
vani, manteniendo diversa correspondencia con entendidos sobre la

materia.

Hizo multiples experimentos para confirmar las teorias de este
autor, viajando a Paris en 1789, donde present6 en la Academia de
las Ciencias su propia teoria sobre el Galvanismo, aportando mas de
tres mil experimentos realizados sobre més de cuatro mil animales.
La Academia, formo una comision para estudiar y resumir todas sus
aportaciones, publicandolas con posterioridad. Von Humboldt, a di-
ferencia de Galvani rechazd el atribuir las contracciones musculares a
la presencia de una “electricidad animal”, y rechazé también la teoria
de Volta, logrando demostrar que no era necesaria la presencia de me-
tales para provocar contracciones en el tejido animal. Publicaria una
importante obra Experiencias sobre el Galvanismo en 1799. Este interés
de Humboldt por las corrientes galvanicas haria revivir el interés por
las mismas en Europa donde se habian practicamente abandonado sus

aplicaciones terapéuticas, a favor de las corrientes faradicas.

Humboldt realizaria un viaje por Espafia en 1799 entrevistandose
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con diferentes personalidades cientificas y politicas de su tiempo. Su
estancia tuvo gran influencia entre varios autores para la difusion y

la traduccion de su obra al espafiol.

Otro autor destacado fue James Graham (1745-1794). Naci6é en
Edimburgo y estudi6 alli Medicina, aunque abandon¢ sus estudios
sin finalizarlos. Estudio electroterapia en Filadelfia, regresando pos-
teriormente a Inglaterra. Tras conocer a Benjamin Franklin, se con-
virtio en un entusiasta de la electricidad médica. Se dedico a impartir
conferencias y a realizar demostraciones publicas. Pese al rechazo que
provocaba en la clase médica que lo acusaban de intruso, abrié una cli-
nica en una exclusiva clinica de Londres a la que llamoé “The Temple of
Health”, y a aplicar tratamientos por medio de un artilugio, que él de-
nominaba “cama celestial”, cobrando por acceder a esos tratamientos
tarifas excesivamente caras para la época (unas cincuenta libras por
sesion), practicando unos métodos de tratamiento mds que controver-
tidos. Entre los efectos que aseguraba podian conseguirse aplicando
la electricidad estaba la mejora de la fertilidad. También ofrecia trata-
mientos para la curacion de un amplio rango de enfermedades como
alteraciones nerviosas, fiebre, reumatismo, gota, sordera, impotencia

y esterilidad.

Una de las aportaciones que se quiere destacar es la realizada por
el médico Charles Kite (1768-1811), ya que en su obra de 1788 Essay
upon the recovery of the Apparently Dead, recomendaba el uso de shoc-
ks eléctricos derivados de una botella de Leiden, aplicados al torax
para revivir un corazén parado. Aqui estaria el germen de los actua-
les desfibriladores empleados en la reanimacién cardiopulmonar. El
ensayo de Kite podria considerarse, ademads, como un compendio

que recoge publicaciones anteriores sobre esta tematica, ya que men-
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ciona varios casos de “resucitaciones” ocurridas anteriormente para

apoyar sus argumentaciones.

Otro interesante campo, que con posterioridad se convirtio en una
aplicacion dentro de la Electroterapia, se inicid con el trabajo que du-
rante el siglo XVIII desarrollé un grupo de quimicos como Raymond
Fabré-Palaprat (1733-1833), replicando experimentos como los realiza-
dos por Veratti y Pivatti, unos anos antes. El trabajo de estos autores
iniciaria una prometedora via que se completaria durante los siglos
XIX y XX con el desarrollo de la iontoforesis, como parte importante
de la Electroterapia.

Otro autor que se desea destacar es Marco Antonio Caldani (1725-
1813). Naci6 en Bolonia, (Italia) y fue un anatomista y fisidlogo italia-
no que abrié un nuevo camino para comprender la actividad neuro-
muscular que destacd especialmente por sus trabajos experimentales
sobre la funcion de la médula espinal y por introducir el concepto de
la electricidad en el fendmeno de la conduccion nerviosa. Adquirié
un generador electrostatico para estimular los musculos de ovejas y
ranas, a los que aplicaba diferentes descargas eléctricas y observaba lo

que ocurria con la contraccién muscular.

Escribié dos importantes obras: Istituzioni di Anatomia (1787) y Isti-
tuzioni di Fisiologia (1787).

Un aspecto muy importante a sefialar también es que, a finales del
siglo XVIII, las maquinas generadoras de electricidad que se cons-
truian eran cada vez mas eficaces, comenzando a instalarse los pri-
meros equipos electrogeneradores en los diferentes hospitales de las

ciudades europeas mas importantes, principalmente en Inglaterra. Se
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destaca la instalada en el ano 1767, en el Middlesex Hospital en Lon-
dres; la situada en el condado de Shrewsbury en 1781 y la ubicada en
el Hospital de St. Thomas, en 1799, a instancias de John Birch.?”

Ademads de la inclusién de la Electroterapia en hospitales, las ex-
hibiciones publicas y la popularizacion de ésta se hizo muy amplia.
En este aspecto se destaca que, tanto a finales del siglo XVIII, como
durante la primera parte del siglo XIX, se exhibieron muchos especi-
menes de Gymnotus electricus, variedad de peces eléctricos en Europa.
Debido a la enorme popularidad de la Electroterapia o “Frankliniza-
ciéon”, como le llamaban entonces, mucha gente intentaba curarse a
través de la descarga de estos peces.

También debe destacarse la publicacion de numerosas revistas cien-
tificas dedicadas a la Electroterapia aplicada a las alteraciones del sis-

tema nervioso, todavia en sus inicios como especialidad.”

6.8. La Electroterapia en Espafia durante el siglo X VIII.

La estabilizacién postbélica que supuso la subida al trono por se-
gunda vez de Felipe V en 1724 y la recuperacién econémica que la

27 En el Hospital del condado de Shrewsbury, Inglaterra, se aplicaban corrientes eléctricas sobre diferentes patolo-
gfas, aunque con un éxito bastante pobre. En un caso se informé que un brazo paralizado mejor¢ algo, pero el temor
a las descargas se hizo tan grande que el paciente prefirié renunciar a una posible cura posible antes que sufrir un
tratamiento mas. En otro caso de paralisis parcial, el tratamiento eléctrico fue seguido de una parilisis temporal total.
Una segunda aplicacion de este tratamiento fue otra vez seguida de la paralisis total, con lo que el uso de electricidad
en este caso fue detenido. Cfr. E H. Garrison. Introduccién a la historia de la Medicina, op. cit. p. 230.

28 La publicidad sobre este tipo de tratamientos a través de peces eléctricos, prometia la curacién de patologias
como gota, reumatismo y todo tipo de dolores. Un anuncio en Londres de 1777, invitaba a recibir una descarga de
dichos animales “por dos libras y seis peniques cada vez”. Cfr. Piccolino M, Bresadola M, op. cit., p. 23.

29 Locke, H. S.; Finger, S. Gentleman’s Magazine, the Advent of Medical Electricity, and Disorders of the Nervous
System. En Brain, Mind and Medicine: Essays in Eighteenth- Century Neuroscience. Nueva York: Springer US, 2007,
pp. 29-30.
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acompano, junto a diferentes medidas de cardcter reformista entre las
que destaca el favorecimiento de los lazos y el intercambio con el ex-
tranjero -en especial con Francia-, comenzaron a dibujar una etapa de
prosperidad en los estudios cientificos, que recibid el impulso definiti-
vo con el reinado de Carlos III (1759-1788), y que se cerrd con la crisis
politica y la reaccion anticientifica originada a finales de siglo, tras la
muerte del monarca y la proclamacién de la Repuiblica en Francia. La
nueva dinastia borbonica desarrolld la politica cientifica a través de
tres vias fundamentales: la creacion de instituciones culturales, la re-
novacion metodoldgica en los estudios y la incorporacion de elemen-

tos externos que incentivan y facilitan la investigacion.

Durante los afnos que transcurren entre 1724 y 1792, Espana fue
receptiva a los avances de la Ciencia en Europa. Las noticias sobre
los nuevos descubrimientos no se harian esperar, y los estudios sobre
las distintas disciplinas cientificas, asi como las traducciones de los
principales manuales y tratados de la época, escritos generalmente en
francés, lengua en esa época universal y principal de la cultura, consi-

guieron grandes avances en distintos campos de la Ciencia.

Desde esta perspectiva, pese a que algunos autores negaron incluso
su existencia, se puede hablar de la Ilustracion espafiola, con un valor
inesperado y apenas conocido. Fue modesta en volumen y calidad -
Feijod, Macanaz, Jovellanos, Cadalso, el Padre Andrés, Moratin-, pero
mantuvieron un contexto de Ilustracion en algunos ambitos, siguien-
do los progresos que se estaban produciendo en esos momentos en
otros paises de Europa. Sobre la Ilustracion espafola se han publicado
importantes textos®.

30 Sarrailh J. L. L"Espagne eclairée de la seconde moitié du XVIII siécle, 1954; Herr R. The Eighteenth-Century
Revolution in Spain, 1969; Helman E. Trasmundo de Goya, 1983; Marias J. La Espafia posible en el tiempo de Carlos
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En este contexto, las Ciencias Fisicas, uno de los principales caballos
de batalla de nuestros cientificos, experimentaron importantes avances,
al tiempo que se profundizaba en el estudio de la Matematica, la Mecani-
ca o la Astronomia, comenzaban a brotar nuevas ramas experimentales.
Dentro de la Fisica, empezara a despuntar la rama de la Fisica eléctrica
que, aunque desarrollada en Francia e Inglaterra fundamentalmente,
acabd penetrando también en el interior de nuestras fronteras. En ulti-
ma instancia, la Electricidad y la Fisica experimental, serian impuestas
por la Corona también en la Universidad, con la reforma de los planes
de estudio iniciada en 1769. Los textos de Nollet fueron, entre otros, los
principales instrumentos adoptados para llevar a cabo la ensefianza de

la Fisica eléctrica durante este periodo en las universidades espafiolas.

La difusion del estudio de la Electricidad en Espafia en este siglo
estuvo fundamentalmente ligada a diversos factores: la obra de di-
ferentes autores: Antonio Vazquez Morales, Benito Abel de Veas y la
obra del Padre Feijoo, principalmente; las diferentes traducciones que
introdujeron la obra de autores principalmente europeos en Espana;
y la creacién y desarrollo de diferentes instituciones cientificas, entre
ellas las Reales Academias.

Se ha referenciado en apartado anteriores la importancia de la obra del
Abad Nollet en el &mbito de la Electroterapia. Al poco tiempo de su publi-
cacion, dado el cardcter mundano y clarificador de sus obras, éstas se tradu-
jeron al castellano y, como en el resto de Europa, contaron con una amplia
difusion. Gracias a la gran influencia de la ciencia francesa en nuestro pais
durante la época de la Ilustracion, sus textos llegaron a las recién creadas

academias cientificas de la mano de alguno de sus miembros.

III y los espafioles, 1988.

81



Ana Felicitas Lopez Rodriguez

Entre estos miembros de la Real Academia Matritense, destacara
la obra de José Vazquez y Morales, el primero en realizar la version
castellana de la obra de Nollet Essais s ‘ur I'Electricité des Corps, bajo el
titulo de Ensayo sobre la electricidad de los cuerpos.

José Vazquez y Morales no sdlo se limitd a realizar una traduccion
de la obra de Nollet, sino que afadio aportaciones propias, lo que hace
que su trabajo pueda considerarse como el primer texto publicado en
Espafia integramente dedicado a la Electricidad y sus experiencias.
Existe una cierta polémica sobre si éste fue el primero publicado en
Espafia sobre esta tematica, ya que algunos autores siguen conside-
randolo como una mera traduccion de la obra de Nollet. Tras el anali-
sis de la obra de Vazquez Morales, entendemos que ésta tiene partes
originales y entidad propia como para ser reconocida como la primera

obra original sobre Electroterapia en Espafia.’!

La siguiente obra de referencia publicada en este ambito ha sido
la de Benito Navarro Abel de Veas, publicada en Madrid, en 1752, ti-
tulada Physica eléctrica, 06 Compendio, en que se explican los maravillosos
phendmenos de la virtud eléctrica.

Benito Navarro Abel de Veas fue profesor de jurisprudencia del
Claustro de Canones de la Universidad de Sevilla (el equivalente a las
actuales facultades de derecho). Para algunos autores, sorprende que

tras esta dedicacion y formacion se esconda un interés por la electri-

31 De esa misma opinion es el prestigioso autor Zaragoza Rubira: “Esta parte sobre la historia de la electricidad es
lo suficientemente amplia como para ser considerada la primera publicacion original sobre el tema”. Cfr. J. R. Zarago-
za Rubira. «Esquema historico de la electroterapia espanola del siglo XVIIL» Actas I Congreso Nacional de Historia
de la Medicina. Madrid, 1963. 181-184.

Lépez Rodriguez AF y cols. La obra de José Vazquez y Morales ;primera obra sobre electroterapia en Espaiia? Cues-
tiones de fisioterapia: revista universitaria de informacion e investigacion en Fisioterapia, 2013. Vol 42. Pp. 246-253.
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cidad lo suficientemente importante como para publicar este extenso
tratado. La explicacion sobre esta aparente paradoja podria ser que al
no existir en el siglo XVIII catedras de Fisica Experimental, fuera en los
textos de Filosofia Natural donde se estudiaban los fenémenos fisicos

observables de la naturaleza.®

Dentro de los ilustrados en Espana destaca la figura del Padre Fei-
joo (Fray Benito Jerénimo Feijéo y Montenegro, 1676- 1764). Era un in-
telectual cultivado, con muchas inquietudes, aunque todavia imbuido

en supersticiones y limitaciones intelectuales propias de su siglo,

Los temas sobre los que trataba eran muy diversos, pero en todos
subyacia: un afan patriotico, propio también del auge de los naciona-
lismos en el siglo XVIIL; un intento de acabar con la supersticion, de
amplio calado especialmente entre las clases bajas del pueblo espafiol,
y un empefio en divulgar las novedades cientificas mas recientes. Se
mantenia al tanto de todas las novedades europeas en ciencias expe-
rimentales y humanas, aspecto que se podra observar en el contenido
de su disertacion sobre la Electricidad. Con la publicacion de sus ensa-
yos filosoficos pretendia erradicar con firmeza lo que él denominaba
“errores comunes”. De modo similar actuarian Christian Thomasius

en Alemania o Thomas Brown en Inglaterra.

Su obra es amplia y diversa, y entre muchos otros temas trataria el tema
de la Electricidad y la Electroterapia en una de sus publicaciones.® En ella

32 Elhistoriador Rodriguez Carracido la considera como el primer tratado de Electricidad escrito en Espana. Sale al paso de
quienes pudieran contradecir este juicio diciendo que José Vazquez y Morales habia traducido y dedicado a la Real Academia
de Medicina el «Ensayo de la Electricidad», del Abate Nollet, o, que el Padre Feijoo en su «Teatro Critico», ya hacia disquisi-
ciones acerca de los fendmenos eléctricos, también en fecha anterior, pero considera que la obra de Navarro se puede calificar
como el primer libro de conjunto, caso totalmente distinto a los dos anteriores. Cfr. J. R. Carracido, op. cit., p. 123.

33 Cartas Eruditas y Curiosas: Carta XXV, Tomo IV, titulada: “Exctisase el autor de aplicarse a formar Sistema sobre
la Electricidad; y por su incidencia, por algunos particulares fendmenos Electricos, confirma su opinién sobre la Pa-
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el autor comienza dudando sobre los estudios realizados hasta ese momen-
to sobre el fendmeno eléctrico, y expone, entre otras, su teoria de que los

terremotos estan causados por un fendmeno de electricidad subterranea.

No solo pone en duda los estudios realizados de caracter tedrico,
sino que cuestiona asimismo los trabajos experimentales realizados
hasta el momento. En estas observaciones se puede comprobar su in-
terés y formacién en este campo, ya que hace referencias a diferentes
autores como Trevoux, Benito Navarro, el Abad Nollet y la traduccién
de su obra realizada por Antonio Vazquez y Morales en 1747.

El padre Feijod hace gala del espiritu ilustrado de su época, ani-
mando a todos aquellos autores que quieran investigar sobre este fe-
nomeno, a que realicen sus propios experimentos, que serdn los tinicos

realmente validos, y que no deben fiarse de los realizados por otros.

Remarca que, leyendo las referencias sobre otros autores en las me-
morias de Trevoux, sélo en Italia se hablaba de “curas ilusorias” de
paralisis a través de la electricidad, y refiere que, ni en Francia, ni en
Inglaterra, ni en Alemania se vio ninguna curacién de este género a
través de la Electricidad. Afade que en las curaciones referidas en Ita-
lia, se utilizaban ademas otro tipo de agentes farmacoldgicos, por lo
que en estos casos la Electroterapia podria considerarse como coadyu-

vante a otras terapias.

Su aportacion final, basada en estudios y razonamientos previos,

fue que la Electricidad médica en Espafia todavia carecia de funda-

tria del Rayo, propuesta en el octavo Tomo del Teatro Critico” Madrid: Imprenta Real de la Gazeta, Real Compaiia
de Impresores y Libreros, 1774, p. 348.
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mento cientifico. Esta afirmacion la realizé en la etapa final de su vida.
Su critica tenia aspectos positivos, ya que animaba a mejorar la experi-
mentacion. Sin embargo, algunas de sus afirmaciones no eran correc-
tas. Por ejemplo, afirmaba que en Espafia no existia en su época nin-
guna maquina eléctrica. Se sabe de la existencia de varias maquinas

de rotacion en diferentes Academias, y Gabinetes de investigadores.

6.9. Las Reales Academias y su importancia en la difusion de la
Electroterapia.

Las Reales Academias surgen a lo largo del siglo XVIII. Estas insti-
tuciones constituian instrumentos imprescindibles para el desarrollo
de la reforma cultural auspiciada por la nueva monarquia borbdnica

en Espana.

La creacion de estas primeras Academias sirviéo como modelo para
otras creadas con posterioridad. Algunas de las instituciones funda-
mentales en el avance de la Fisica y la Medicina de esta etapa fueron:
la Regia Sociedad de Medicina y demds Ciencias de Sevilla, la Real
Academia Matritense y la Real Academia de Ciencias Naturales y Ar-
tes de Barcelona.

En estas Academias, se realizaron diferentes exposiciones sobre los
avances que en Electricidad y Electroterapia se realizaban durante esa

etapa.*

34 El 6 de abril de 1752 tuvo lugar en la Regia Sociedad de Sevilla una disertacién publica sobre los fenémenos
eléctricos, a cargo del socio de numero, Secretario y Bibliotecario de dicha academia, D. Francisco Gonzalez de Leén
bajo el titulo: Memoria sobre las mdquinas neumdticas y eléctricas con algunos experimentos.

En su disertacion alude a los estudiosos europeos mds destacados que en aquel momento trabajan en este campo.
Describi6 en algunos casos “maquinas eléctricas” descritas hasta ese momento, como las de Otto Von Guericke, o la
del inglés Robert Boyle. Aclara que los términos de “virtud eléctrica” que se vienen aplicando al fenémeno que hoy
conocemos como electricidad, se debe a la propiedad que tienen algunas sustancias de atraer cuerpos mas ligeros.
Ese mismo autor, en el afio 1775, indica que esta institucién poseia como gran novedad, una maquina de electrizar.
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A partir de 1788 se inici6 la publicacién de una serie de disertacio-
nes sobre la Electricidad y sus aplicaciones médicas que constituyeron,
durante muchos afios, los ejemplos mas sefialados de la Electroterapia

espafnola.®

Estas exhibiciones ante la Real Sociedad de Medicina y demas Cien-
cias de Sevilla representan una introduccion tardia de los avances eu-
ropeos en el campo de la Electricidad y sus aplicaciones. A pesar de
este retraso, suponen las primeras experiencias documentadas del uso
de maquinas de electricidad estatica y de condensadores, los dos dis-
positivos tecnoldgicos conocidos en ese momento para la génesis y el
control de esta forma de energia. La exhibicidon de estas maquinas y
su aplicacién en seres vivos constituyeron el primer y necesario paso

para la difusién de los conocimientos de Electricidad en nuestro pais.

En las Memorias de la Regia Academia Sevillana figuran comuni-
caciones presentadas por diferentes autores, y que harian de Sevilla el

nucleo fundamental de Electroterapia en Espafia durante esta época.

En 1734 se crea en la Academia Médica Matritense. Sus actividades
se orientaban sobre todo al &mbito médico, pero también a diferentes

ambitos como la Historia natural, la Quimica, la Fisica y la Botanica.

35 La primera de ellas, fechada el 3 de abril de 1788 es de Cristobal Nieto de Pifia, quien realizé una revision de
las aplicaciones médicas de la nueva energia en su Disertacion médica, en que se manifiestan las ttiles resultas de las
emanaciones eléctricas para la salud. Sus reflexiones sobre las aplicaciones de la electricidad se centraban de nuevo en
su utilidad en las paralisis parciales, las hemiplejias, tal y como ya habia postulado Kratzenstein. De especial interés
eran las advertencias practicas sobre el modo de aplicacion, que significaban un acercamiento al concepto de dosifi-
cacion. Pese a que el autor construyo expresamente una maquina eléctrica para realizar sus experimentos y aplicarlos
a diferentes sujetos, no encontré voluntarios sobre los que aplicar la “electrificacién’, a pesar de su intensa bisqueda.
«Memoria sobre las maquinas eléctricas con algunos experimentos». Memorias Académicas de Medicina
y Demas Ciencias de Sevilla, 1775, 36: 132-154.

D. Vera y Limén. «Demostraciones eléctricas acomodadas a la Medicina.» Memorias Académicas de Medicina y
Demas Ciencias de Sevilla, 18 de mayo de 1797, 35: 232.
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Tras diversas vicisitudes, llegando incluso a clausurarse en 1824, re-
anudaria de nuevo sus actividades, pasando a denominarse, tras la
aprobacion de un nuevo reglamento en abril de 1861, Real Academia
Nacional de Medicina.

Existen abundantes testimonios de que en esta Academia se lleva-
ron a cabo numerosos experimentos relacionados con la Electricidad.
Autores como Vazquez Morales nos han dejado testimonio de que en
dicha Academia (al igual que habia ocurrido con la Regia Sociedad
Sevillana), se habian presentado los generadores electrostaticos y sus
correspondientes efectos.

Este autor cudl era sefala el espiritu ilustrado y cientifico de esta Aca-
demia, cuando presenta ante la misma para su aprobacion, su traduc-
cion de la obra del Abad Nollet Ensayo sobre la electricidad de los cuerpos.

Fundada en 1746, inicialmente bajo el nombre de Conferencia Fisi-
ca- Matemdtica Experimental, se convertiria posteriormente en la Real
Academia de Ciencias Naturales y Artes de Barcelona siendo uno de
los centros mas importantes de la peninsula en la introduccion de los

avances cientificos europeos.

A finales del siglo XVIII, la Electricidad y sus incipientes aplicacio-
nes terapéuticas eran ya conocidas y comentadas en Barcelona, pero
con mas curiosidad que convencimiento, como se puede comprobar
en las numerosas memorias de la Academia de Medicina de las Cien-

cias y las Artes.

Dentro de dicha Academia, se crearia una seccién dedicada a la

Electricidad y el Magnetismo, de la que seria su primer director Anto-
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ni Jugla i Font. Este leeria en 1773, la obra de Nollet Lettres sur [ ‘electri-
cité en el seno de la Academia. Jugld expuso un total de cuatro memo-
rias entre los afios 1782 y 1791 donde, siguiendo las teorias de Nollet,
presento las maquinas electrostaticas y los condensadores eléctricos y
describid algunos fenémenos eléctricos observados en la naturaleza,
especialmente el de la conduccion eléctrica, con la intencién de apli-

carla en la construccion de un pararrayos en el polvorin de Montjuic.

En este contexto destaca la obra de Francisco Salvd y Campillo
como uno de los primeros iniciadores de un estudio riguroso sobre la
Electricidad en Espafia, aunque inicialmente se interes6 por las apli-
caciones del galvanismo médico, sus aportaciones mas importantes
serian en otro ambito. Una de sus primeras publicaciones sobre la
Electricidad tuvo lugar en 1787 con un escrito sobre el pararrayos en
el Memorial Literario. El 9 de enero de 1778 presenta en la Academia
de Medicina una Memoria sobre la electricidad positiva y negativa, en

la misma linea de Franklin.

Entre 1796 y 1799 residi6 en Madrid, estancia que coincidi6 con la
visita de Von Humboldt a la capital, lo que permite especular con la

posibilidad no confirmada de un contacto entre ambos.

Salva fue uno de los cientificos que, desde la citada Academia, se
agrupd alrededor de las nuevas ciencias, como la Fisica, la Quimica,
la Biologia, la Fisiologia, etc. Entre este amplio grupo de cientificos,
existia un gran interés, desde diferentes perspectivas, por fenémenos

como el Magnetismo, la Electricidad y el Galvanismo.

Son destacables las experiencias y observaciones clinicas llevadas a

cabo en diferentes hospitales en esa época, como el Hospital General
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de la Pasion de la Corte (Madrid) donde Higinio Gonzalez Llorente,
mand¢ instalar dos maquinas eléctricas en 1795. Con ellas se realizd la
supuesta curacion de una “hidropesia universal”, realizada por el fisi-
co y médico Francisco Consul Jove, en 1792, a través de Electroterapia.
Este mismo Hospital, en junio de 1799, se recogen también diferentes
observaciones clinicas relacionadas con la Electroterapia realizadas a
propuesta de Higinio Antonio Llorente y bajo la direcciéon de Damaso
Torrecilla.

Pese al trabajo de los autores senalados, la creacion de las diferen-
tes Academias, y la publicacion de diferentes obras y las traducciones
realizadas, podria decirse que a finales del siglo XVIII la electroterapia

en Espafia se encontraba todavia “en la prehistoria” de su evolucion.

La transformacion definitiva se produce en la transicion entre el
siglo XVII y XVIII. La electricidad, en esos primeros anos se encuentra
todavia en una fase muy primaria y su estudio aparece ligado frecuen-
temente al de los fendmenos magnéticos. El estudio de los “fluidos
imponderables”, relacionados con los fendémenos de la electricidad,
magnetismo, calor, luz, calor radiante, etc, figuraba en el ntcleo de las
preocupaciones de las vanguardias cientificas. Ademas, fue objeto fa-
vorito de los naturales (Naturphilosophie), que buscaban una unidad
mas profunda en la Ciencia. El fendémeno eléctrico se presentaba como
un tema cientifico atractivo, pero también complejo. Como ejemplo,
entre 1770 y 1815 la electricidad era considerada por algunos como un
elemento quimico. La frontera entre la Fisica y la Quimica no estaba
bien delimitada. De hecho, el Galvanismo ocupaba la interseccion de
la Fisica -via electricidad-, la Quimica, -via electrolisis- y la Fisiologia
-via analogias con los peces eléctricos-. Después del descubrimiento
de la pila, la Electricidad dejo de considerarse como una fuerza de la
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naturaleza. A todo esto, debemos anadir las grandes dificultades téc-
nicas que existian en ese periodo para realizar mediciones precisas y
llevar a cabo experiencias eléctricas. Asi queda trazado el camino para

iniciar la revolucion definitiva en la entrada del siglo XIX.

Pese a estos cambios esperanzadores, a finales del siglo XVIII, se
distaba todavia mucho de conocer el fendmeno molecular de la elec-
tricidad, y, pese a encontrarse ya con numerosos testimonios y expe-
rimentos de su aplicacion en la terapéutica, poco se conocia a su vez
de los efectos que este agente originaba en el organismo. La mayor
parte de los documentos que se pueden consultar relativos al primer
periodo de la electricidad médica, no tienen en la actualidad mas in-
terés que el puramente historico. Las observaciones de curaciones ob-
tenidas dejan muchisimo que desear clinicamente hablando. Hay que
tener en cuenta que muchas de aquellas observaciones pertenecen a

personas ajenas al &mbito médico.
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8. LA ELECTROTERAPIA EN EL SIGLO XIX.

8.1. Sinopsis sobre el estado de la Ciencia Europea durante el siglo XIX.

Segun el vigente calendario gregoriano, el siglo XIX comprende en
Occidente los anos situados entre el afio 1801 y el 1900. Sin embar-
go, algunos historiadores, enmarcan el siglo XIX como el periodo que
transcurre entre el inicio de la Revolucion Francesa (1789) y el inicio
de la Primera Guerra Mundial (1914).

Las caracteristicas fundamentales de este siglo fueron sus fuertes
cambios, que ya venian siendo anunciados y gestados desde el siglo
anterior. Se podria dividir histéricamente en dos periodos: el Roman-

ticismo y el Positivismo.

En cada uno de ellos acontecerian importantes y revolucionarios
cambios historicos que afectarian a todos los estratos sociales. En el
Romanticismo que ocuparia la primera mitad del siglo XIX, se produ-
cirian la Revolucion Liberal, La Revolucion Burguesa y la Revoluciéon

industrial.

El siglo XIX significéd un nuevo cambio de paradigma, que dio paso
a nuevos modos de pensar. La razon es el pilar fundamental en el que
se apoyara la Ciencia, el Racionalismo, y el Positivismo, significara la

fe en el individuo, el poder de la razon humana y la confianza en que
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la Ciencia sera la llave para comprender la naturaleza. Por primera el

pueblo accedia de modo general a la educacion.

Este siglo fue crucial en la historia de la Ciencia, produciéndose de
modo importante su insercion en el tejido social y el experimento ten-
dria un papel determinante en toda su actividad. La Ciencia pasa de
ser una labor individual a una tarea social, floreciendo los congresos
cientificos y creciendo de manera considerable el nimero de organiza-

ciones y sociedades dedicadas a disciplinas especializadas.

La Medicina sufrié grandes transformaciones que la alejaban por
primera vez de especulaciones y del empirismo, por primera vez se
crea un ciencia real, que se nutre de los avances e la Fisica y la Quimi-
cay la Fisiologia, entre otros, ademas de aprovecharse de los enormes

desarrollos tecnologicos de esta época.

Un importante avance de la Fisica en este siglo fue el intentar uni-
ficar las hasta entonces diferentes ramas de esta ciencia. Luz, electri-
cidad y calor, constituyen el objetivo principal de los principales in-
vestigadores. Se inaugura una “Fisica objetiva”, independiente de las
percepciones sensoriales, que hasta entonces se hallaban entremezcla-
das.

En relacién con la Electricidad, se contintia con los trabajos experi-
mentales iniciados en el siglo anterior, destacando enormemente los
hallazgos de renombrados cientificos como Andre-Marié Ampere, Mi-
chael Faraday y Georg Ohm.

La union teorica de la Electricidad con el magnetismo, como ma-

nifestaciones sometidas a las leyes de la termodindmica, dio un salto
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fundamental con la teoria electromagnética de Faraday, y la cuantifi-

cacion de ésta a través de las ecuaciones y las leyes de Robert Maxwell.

A caballo entre el siglo XIX y XX se encuentran los trabajos y descu-
brimientos de Nicola Tesla y Thomas Alva Edison, que entablaron una
enorme polémica entre los defensores de la utilizacion de la denomi-
nada corriente continua (defendida por Edison) y la corriente alterna
(por Nicola Tesla). Esta polémica se extenderia también en el ambito
de la aplicacion de la Electroterapia.

Por ultimo, ya que no tienen cabida sefialar todos los imparables
avances cientificos producidos durante este siglo, debe destacarse el
inmenso trabajo realizado por fisidlogos como Carlo Matteucci, Her-
mann Von Helmholtz y Emil Du Bois Reymond, que llegaron por pri-
mera vez a una explicacion plausible de la naturaleza de la contraccion
neuromuscular, y en especial Du Bois-Reymond. Fue uno de los pri-
meros en establecer el principio de potencial de accidon en el fendmeno
de la conduccién nerviosa. Por tltimo, se debe considerar como figura
capital en este &mbito a Claude Bernard, a quien muchos autores con-
sideran el fundador de la Medicina experimental y cuya explicacion
del sistema nervioso y la contracciéon muscular, significé un punto de

inflexidn en todos los &mbitos médicos y fisioldgicos.

8.2. La electroterapia durante el siglo XIX.

En lo que respecta a la Electroterapia, los avances producidos en
este siglo en el campo de la Fisica eléctrica, la Medicina y la Fisiologia,

han sido los que fundamentan su aplicacién actual.

Aunque su declive ya habia comenzado en la segunda mitad del

siglo XVIII, las aplicaciones de la electricidad estatica en medicina ha-
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bian disminuido, practicamente desaparecido en Europa durante el
siglo XIX. Asi, varias revistas encargadas de difundir los progresos en
Electroterapia apenas hicieron mencién de la electricidad estética a
partir de 1790. La comunicacion de ideas era relativamente lenta, por
lo que este tipo de aplicadores electrostaticos todavia permanecieron
algtin tiempo en América. Estas dieron paso a nuevas formas de apli-
cacion de la Electricidad: las corrientes galvanicas y principalmente

las corrientes faradicas (volta-faradicas y magneto-faradicas).

Resefiaremos en primer lugar los clinicos mas destacados en el cam-

po de la Electroterapia.

A caballo entre el siglo XVIII y XIX destaca la obra de Giovanni Al-
dini (1762-1834). Fue un fisico nacido en Bolonia (Italia) donde. llegd
a ser profesor de Fisica experimental. Fue sobrino del fisico Luigi Gal-
vani, cuyo tratado de la electricidad muscular fue editado con notas
redactadas por Aldini en 1791. Su obra cientifica gird en torno al gal-
vanismo y a sus aplicaciones médicas y también participd en demos-
traciones publicas del método.

Participd activamente en los experimentos realizados por su famoso
tio, viajando por toda Europa y convirtiéndose en un ferviente defen-
sor de la teoria de la electricidad animal de Galvani, principalmente
ante los ataques de Volta y sus partidarios. Publicé un texto que tuvo
una gran influencia posterior.*

36  Essai théorique et expérimental sur le galvanisme, (Paris, 1804), donde refiere y explica varios de sus experi-
mentos en los que los principios de Luigi Galvani y de Alessandro Volta, electricidad bimetalica o mineral, fueron
usados conjuntamente por primera vez. Realizé diversos experimentos sobre cadéveres, en los que conseguia obtener
movimientos de diversas partes del cuerpo a través de la aplicacion de las corrientes eléctricas. Estas “espectaculares
reanimaciones’, provocaron una fuerte reaccion entre sus contempordneos. También trat6 con pacientes reales que
presentaban diferentes patologias, refiriendo recuperaciones totales tras aplicarles administraciones transcreanales
de corriente eléctrica. Curiosamente, uso la pila bimetalica de Volta para aplicar corriente a animales desmembrados
y también a personas fallecidas (se le veia a los pies de la guillotina, aplicando corrientes a cabezas recién cortadas).
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El trabajo de Aldini significd el germen de desarrollos posteriores
de varias formas de Electroterapia ampliamente utilizadas durante el
siglo XIX, en especial la denominada “estimulacion cerebral profun-
da”.

Joseph Constantine Carpue (1764-1846), naci6é en Londres (Ingla-
terra) y fue un distinguido cirujano, que comenzo sus estudios qui-
rurgicos en el St. George’s Hospital en Londres, tras ser educado en
Francia y viajar ampliamente por toda Europa. Fue el primer ciruja-
no que realizé una reconstruccidon nasal. Tenia una pequena maquina
eléctrica en su sala de estar en la que realizé muchos experimentos
sobre numerosos sujetos. Fue uno de los primeros clinicos britanicos
que usaron la Electroterapia en sus tratamientos. Para €l, significaba
una nueva modalidad de terapia muy prometedora. Aplicaba el gal-
vanismo para el tratamiento de Patologias tan diversas como: artritis,
fracturas, enfermedades venéreas, amenorrea, cataratas, sordera, ce-
guera, tumores, etc. Publico un importante tratado titulado: An intro-
duction to Electricity and Galvanism, with Cases showing their effects y the
cure of disease, en 1803, en el que incluye una discusion de la teoria de
la electricidad, muchos experimentos con galvanismo, y la descripcion

de varios tipos de aparatos de Electroterapia.

Otro autor destacado fue Carl Johann Grapengiesser (1773-1813)
que publicé una importante obra” en la que preconiza la utilizacién
de las corrientes galvanicas, con indicaciones precisas sobre su aplica-

cion.

37 Versuche den Galvanismus zur Heilung einiger Krankheiten anzuwenden. Angestellt und beschreiben. Myliussis-
chen Buchhandlung. Berlin, 1801.
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Fue muy importante la figura de Robert Remak (1815-1865), que
naci6 en Polsen (Alemania). Fue médico e investigador, y contribuy6
de modo importante al desarrollo de la Neurologia, la Histologia, la
Electroterapia y, especialmente, de la Embriologia.

Con respecto a la Electroterapia, publicé en 1855, junto a Thomas
Addison (1793-1860) y Duchenne de Boulogne una importante obra:
Uber methodische Electrisierung geldhmter Muskeln. Esta obra fue un
trabajo pionero en Electroterapia con corrientes galvanicas, introdu-
ciendo, por ejemplo, el uso de la corriente continua en el tratamien-
to de enfermedades nerviosas aplicadas sobre el cerebro y la médula
espinal. Este tipo de tratamientos los describié de modo mas extenso
en otra de sus obras: Galvanotherapie des Nerven und Muskelkrankheiten,
publicada en 1858 y dedicada a Von Humboldt. En esta obra estudiaba
con detenimiento los puntos motores, que previamente habia descrito
Duchenne, demostrando que éstos eran el lugar por donde los nervios
entraban en el musculo y estaban més proximos a la piel, por tanto,
eran el punto ideal para colocar los electrodos. A partir de este descu-
brimiento, Remak comenzo a utilizar de modo sistematico Electrotera-
pia para el tratamiento de alteraciones musculares y nerviosas (para-
lisis, neuralgias, calambres, etc.). Trato a mas de setecientos pacientes
con corrientes galvanicas, creyendo siempre que éstas eran superiores

a las corrientes faradicas, defendidas por la escuela francesa.

Inicialmente el valor de la terapia aplicada por Remak fue contro-
vertido, pero su metodologia y rigor en las aplicaciones convencieron
a la comunidad cientifica que acabd reconociendo su gran contribucion
a la Electroterapia. Su esquema fue aceptado sin paliativos gracias a la
divulgacién llevada a cabo entre otros por M. Benedikt y confirmado
por electroterapeutas como Baierlecher, Mor, Meyer, Erdmann y Schuz.
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Desde Inglaterra, destacamos la figura de Golding Bird (1814-1854) y
su contribucion a la Electroterapia en el Guy’s Hospital de Norfolk (In-
glaterra). Ya desde su época de estudiante en este hospital, Bird se sinti¢
profundamente atraido por la Electroterapia y establecid el primer depar-
tamento de Electroterapia en Inglaterra, en 1840. El y su grupo intenta-
ban aplicarla de un modo racional y juicioso, no como una panacea, para
evitar las criticas de sus colegas. Los registros de este centro describen
que en la sala de electroterapia se aplicaban corrientes galvanicas y exis-
tia un aparato de electricidad estética. Esta sala era todavia un proyecto
experimental, ya que se aplicaban los tratamientos de electroterapia a los
pobres a modo de prueba, para mejorar la metodologia, y dejé un impre-
sionante listado de pacientes tratados en dicha sala. En ellos se recogen
notables mejorias en patologias como paralisis histéricas, movimientos
involuntarios, amenorrea, corea y ulceras por dectbito. Incluso alento a
los obstetras a utilizar la Electroterapia en la incontinencia urinaria y la
hemorragia postparto y comunico a otros especialistas que esta terapia no
era eficaz en absoluto en patologias como sorderas, cegueras o paralisis
con espasticidad. Bird aplicd sus conocimientos de Farmacia y Medicina,
para mejorar sus tratamientos de Electroterapia. Por ejemplo, tras varias
sesiones realizaba a sus pacientes analisis de sangre y orina, para compro-

bar su posible mejoria de modo empirico y cientifico.

Sus experiencias se basaron tanto en la utilizacion de maquinas elec-
trostaticas, cuyo uso casi habia desaparecido en esa época en Europa,
y en la aplicacion de corrientes galvanicas y faradicas. Para mejorar las
condiciones técnicas de los aparatos empleados se uni6 a la London
Electrical Society, donde ademas de la mejora en diversos aspectos tec-
noldgicos, accedio al uso de diversos sistemas de produccion eléctrica

de actualidad en ese momento.*®

38 ElDr. Bird recogié en su obra On the employment of electro-magnet currents in the treatment of paralysis, publi-
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El grupo del Guy’s Hospital realizé una labor inmensa, ya que la
Electroterapia antes de ellos se aplicaba de modo asistematico y con
una base puramente empirica. En sus tratamientos se apoy¢d en estu-
dios cientificos aportados principalmente por los trabajos de Grove y
Faraday y los hallazgos fisioldgicos de Manteucci. Era el paso funda-
mental hacia una nueva concepcién en la aplicacion de la Electrotera-
pia: los resultados obtenidos de modo experimental y los obtenidos
por los clinicos, que hasta ese momento habian caminado de modo
independiente comenzaban a ir de la mano, beneficidndose mutua-
mente de sus avances. Ademas, Bird aconsejaba a todo aquel médico
que realizase tratamientos de Electroterapia a que cuidase la forma de
administrarla y lo realizase de modo racional. Bird creia firmemente
en el éxito de esta forma de terapia si se realizaba de un modo correcto
y con un adiestramiento previo, adecuado e intenso, en esta técnica.
Desaconsejaba, a todo aquel que no tuviese esta formacion, el aplicar

esta terapia.

Sin duda la aportaciéon de Bird en el progreso de la Electroterapia
como Ciencia y en el avance de su reconocimiento fue fundamental.
Algunos autores le proclaman como el fundador de la Electroterapia
moderna, ya que su contribucion a la practica de ésta de un modo
racional, la alejaron de la charlataneria y el acientifismo de la que al-

gunos la acusaban.

Otra figura fundamental fue la de Guillermo Benjamin Amand Du-
chenne (1806-1895), que nacié en Boulogne (Francia). Este médico,
puede considerarse como uno de los clinicos mdas importantes dentro
de la Electroterapia. Disefi¢ su propio aparato de corrientes de induc-
cidn, con el que se dedicaba a recorrer los hospitales de Paris para es-

cada en 1846, sus experiencias y los casos clinicos tratados en la Unidad de Electroterapia del Guy’s Hospital.
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tudiar con todo detenimiento los casos mas interesantes, y elaborar su
teoria electroterapéutica, en ocasiones, tras enconadas discusiones con
los jefes de planta del hospital. Su maquina era un dispositivo portatil,
con una bateria de zinc y carbon, aunque no se lleg6 a conocer a fondo
el tipo de impulsos que tenia este estimulador. Era una figura solita-
ria en las plantas de los hospitales de Paris, soportando las burlas de
los médicos oficiales, a los que él llamaba “los monarcas de hospital”.
Tuvo el coraje y el firme propodsito de seguir avanzando en su traba-
jo, y consiguid ganarse una reputacion como neurdlogo destacado. La
ausencia de rutinas que cumplir en el hospital, por otra parte, le daban
la oportunidad de desarrollar su interés por las enfermedades muscu-

lares, el electrodiagnodstico y la neuroestimulacion.

Duchenne descubrié pronto que esta estimulacion externa podia
utilizarse para provocar movimientos y usarse como una forma de
terapia, y pronto aparecieron también sus posibilidades como una for-
ma de método diagndstico. Para mejorar sus aplicaciones construyé
sus propios electrodos de electrodos de superficie, ya que los existen-
tes hasta ese momento causaban muchas veces danos en los tejidos.

En su obra L Electrisation Localisée, publicada en 1855, se recogen
tanto los efectos excitomotores como los sensitivos y vasomotores,
que produce la corriente farddica. Ademas, fue el primero que dio in-
dicaciones precisas sobre la posicion de los puntos motores muscu-
lares y nerviosos, e introdujo las técnicas de electrodiagnostico. Sus
trabajos son de vital importancia en la aplicacién de corrientes con
efectos excitomotores, tal es asi que es considerado junto con Emil Du-
bois-Reymond, como el creador de las bases de la Electrofisiologia y
Electroestimulacion moderna. Descubri6 la funciéon de los musculos

aislados estimuldndolos eléctricamente, aunque reconocié que la ac-
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cién muscular aislada no existe en la naturaleza. Su obra Physiologie
des Mouvements ha sido considerada un texto fundamental en la elec-
troestimulacion. Usando pequenas descargas eléctricas, Duchenne se
dedicé a clasificar las diferentes expresiones de la cara, investigando
los puntos motores de su musculatura. Plasmo sus investigaciones en
una serie de fotografias maravillosas, siendo un precursor en el uso de

la fotografia en la patologia médica.

Este autor fue el primero en diferenciar entre estimulacion indirecta
“vianervio” o estimulacidn directa “sobre el musculo”. Llevé a cabo la
electroestimulacion del recto y de la vejiga en casos de incontinencia y
en el titero en caso de amenorrea. Sus primeros resultados se describen
en un informe en la Academia de Medicina en Paris, en 1848. Describid
la diferencia entre el uso de corrientes galvanicas y alternas en térmi-
nos de estimulo fisioldgico para provocar una contraccion muscular.
Experimentd también el movimiento provocado en cadadveres a través
de la electroestimulacion, observando que, con las corrientes alternas
se podia mantener una parte del cuerpo en una determinada postu-
ra, en tanto que, con las corrientes galvanicas el musculo entraba en
“tetanizacion” y el cuerpo “temblaba”. Esta practica le sirvié también
para el estudio de las vias nerviosas, investigacion imposible a través
de la viviseccion. Este fue un paso muy importante en el estudio de la
Fisiologia, similar al descubrimiento de los rayos-X, y que en su mo-
mento no estuvieron exentos de polémica. Esta obra se complet6 con
otra publicada con posterioridad con mayor profundidad, que sera

consideraba una de las obras capitales dentro de la electroterapia.”

39 Mécanisme de la physionomie humaine, ou analyse éléctro-physiologique de lexpression des passions, applicable a
la pratique des arts plastique’s. (Mecanismo de la fisonomia humana, analisis electro-fisioldgico de la expresion de las
pasiones, aplicable en la practica de las artes plasticas), Paris: Chez Ve J. Renouard, 1862.
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Sus experimentos pueden describirse como la realizacion por exce-
lencia de una conexién entre el discurso fotografico y la electrofisiolo-
gla durante la segunda mitad del siglo XIX. Darwin reprodujo varias
de sus fotografias en su obra The Expression of the Emotions in Man and
Animals, publicada en Londres en 1872.

Duchenne colaboré con la fundacién creada por Robert Remak y
Hugo Wilhelm von Ziemssen (1829-1902) sobre el diagndstico fisico;
sin embargo la escuela francesa siguid sin apoyar estos avances alcan-
zados en Alemania. Duchenne, ademas, acabd entablando con poste-

rioridad una intensa polémica con Remak.

Aquellos que le ridiculizaban una y otra vez por sus experimentos,
ignoraban que, anos mas tarde, sus estudios se convertirian en un refe-
rente dentro de la neurologia y que seria considerado por muchos como
el creador de la Electroterapia. Ademas, el sistema de su propia inven-
cion para fotografiar a los pacientes, y sus singulares retratos le reservan
un lugar en la historia de la fotografia médica. Fue el gran pionero en
el desarrollo de la técnica de las exploraciones neuroldgicas y se distin-
guio por introducir la exploracién de los puntos dolorosos y un preciso
y sisteméatico modo de examen e interrogatorio clinico, lo que lo convir-

tio en insignia del método moderno de exploracion en neurologia.

A finales del siglo XIX, herederos de la tradicién de Charcot y de
los trabajos de Duchenne despunta un interés por la Electroterapia
en Francia. Destacamos el servicio de Electroterapia de la Salpétriere,
creado posiblemente en 1873, y cuyo primer jefe de servicio fue el Dr.
Romain Vigouroux (1831-1911) y con posterioridad Georges Apostoli
(1847-1900). De 1893 a 1897 diferentes hospitales de Francia como el de
Saint Louis, de Lariboisiere, de Beaujon, de Broca, de la Charité, soli-
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citan al Conseil de Surveillance des Hopitaux de Francia, la creacion de
servicios de electroterapia, aimagen del existente en la Salpétriere. Asi
el 24 octubre 1894, se crea un servicio de Electroterapia en el Hospital
de San Luis, centrado en el electrodiagndstico, ademas de la Electro-
terapia. Se cred también la Société d’électrothérapie (fundada en 1897 por
Louis Delherm y Albert Laquerrierey presidida por Dr Paul Oudin),
que se esforzaba por demostrar el cardcter cientifico y la utilidad de
sus métodos, asi como la creacion de laboratorios y servicios en los
hospitales de asistencia ptiblica. Desde esta sociedad se fundaron la
Revue Internationale délectrothérapie y los Annales d’électrobiologie. E1 Dr.
Dr Emile Albert Weil, jefe de laboratorio de la Clinica Quirtargico in-
fantil, fund6 en 1903 la Revue de Physiothérapie, revista mensual, en
la que se incluian articulos sobre las aplicaciones terapéuticas de los

principales agentes fisicos.

Desde Estados Unidos se destaca las figuras de Beard y Rockwell,
que, en 1871, publicaron su obra Practical Treatise of the Medical and
surgical uses of electricity, en la que propugnaban el método de la fara-
dizacién para la potenciaciéon muscular.

Durante el siglo XIX, existieron varias mujeres destacadas en el 4m-
bito de la Electroterapia, aunque la historia no ha sido afortunada a la
hora de recoger su produccion. Los diferentes condicionantes sociales,
en los que no entraremos aqui, han dado la impresion de que ésta ha
sido nula, afirmacion que, sin duda, esta alejada de la realidad. La obra
mas destacada fue la realizada por Elizabeth J. French (1821-1900), que
nacio en Mechanicsburg, (Pensilvania). Estudié medicina, que practicé
junto a su padre, y pronto se apasion6 por el mundo de la Electrote-
rapia. Ademds de poseer una clinica a ella dedicada, publicd diversas

obras sobre el tema y obtuvo varias patentes, como un cinturén galva-
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nico para el pecho y otro abdominal. Escribi¢ varios textos sobre la mis-
ma, siendo el mas destacado el publicado en 1873 A new path in electro-
therapeutics.* En esta obra, ademas de presentar varios casos clinicos de
pacientes que habian sido curados por sus tratamientos, también hace
una llamada sobre el efecto pernicioso, e incluso los errores fatales, que
puede provocar el uso de la electricidad aplicada por charlatanes y a
través métodos acientificos. Su figura y obra alcanzaron en durante su

vida una amplia difusion, al menos en Estados Unidos.

French exhibio sus aplicaciones e investigaciones de Electroterapia
en “] Centennial” (reunidn de cientificos americanos). Como anécdota
hay que senalar que se tuvo que inscribir como “viuda de Sheldon

French”, para poder participar en la misma.

Ademas de la obra de French, se destaca a continuacion el trabajo
de varias mujeres cientificas, que desde diferentes especialidades ob-
tuvieron patentes en aparatos eléctromédicos y que desarrollaron su
trabajo en este dmbito clinico de la electroterapia: Mary A. Hayward,
Emily Amelie, Louise Epple, Mary E. Thomas (patent6é una plantilla
voltaica en 1891), Marion A. Mac Master, Sophia Hetherington-Carru-
thers, Lizzie Lane, Flora A. Brewster, Amanda M. Irwin, Friederike
Fritsche (que desde Berlin patentd un cinturén galvanico en 1894), Ju-
dith Walker (utilizd la electroterapia para el alivio de dolor y para la
cicatrizacion de heridas), Ida C. Himmer (en 1884, patentd una bateria
eléctrica) y Ella N. Gaillard.

Simultdneamente al desarrollo producido en la Electroterapia en

su vertiente tanto analgésica, como de estimulacidn, se continud con

40 French, E. A new path in electrical therapeutis. Filadelfia: Lippincott Co.,1883.
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el trabajo ya iniciado en el siglo XVIII sobre la iontoforesis, es decir,
la introduccion de farmacos en forma de ion a través de corrientes
eléctricas en el organismo. Se destacan las investigaciones mas impor-
tantes en el siglo XIX en este campo, principalmente llevada a cabo por
un grupo de quimicos (Dietrich von Grotthus (1785-1822); Rudolf Em-
manuel Clausius (1822-1888); Johann Hittorff (1824-1924), Chatzky, y
Labatut, entre otros).

Antoine César Becquerel (1788-1878), realizé importantes estudios
sobre la Electricidad y la electrolisis, investigando en 1839 los efectos
electroquimicos de la luz. Construy6 un galvanémetro diferencial, un
termometro eléctrico y aplicd electroterapia sobre varios tipos de neu-
ralgia en 1860. Escribié importantes obras y revis6 diversos articulos
cientificos. Puede considerarse como el padre de la electroquimica. Un
hito en la historia de la iontoforesis sera el trabajo de Benjamin Ward
Richardson, que introdujo anestesia dental a través de una corriente
galvanica. Fue bautizado como “el padre de la iontoforesis dental”.
En 1870 el cientifico aleman Hermann Munk (1839- 1912), estudio in-
tensamente el transporte de diferentes sustancias a través de los poros
de la membrana celular por medio de la corriente eléctrica, fendmeno
que denomind cataforesis. Los trabajos mas demostrativos de la pene-
tracion de los iones en el organismo se realizaron a finales de siglo por
Stephane Leduc y Ensch, los primeros en demostrar la penetracion de
los iones por medio de electroforesis en tejidos animales vivos. Leduc
realiz6 experimentos sobre conejos vivos, a los que aplico estricnina y
cianuro potasico por medio de electroforesis causandoles la muerte, y

Ensch realizd experimentos con ranas vivas.

Jacques Arsene d’Arsonval (1851-1940), es considerado por muchos
como el fundador de la Fisica-biologica. Fue miembro de I’Académie
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de médecine en 1888 y de la I’Académie des Sciences en 1894. Dirigi6 el
laboratorio de biofisica del Collége de France de 1882 a 1910. Se enorgu-
llecia de haber sido alumno de Claude Bernard y se interes6 profun-
damente por los trabajos de Tesla y por los osciladores de alta frecuen-
cia que éste disenod. A él se deben los trabajos mas importantes sobre
las corrientes de alta frecuencia aplicadas a la terapéutica. Comenzd
con sus investigaciones clinicas de modo tan exhaustiva que no hubo
practicamente campo en el que no se probase la eficacia de las corrien-
tes de alta frecuencia. Aun hoy en dia, en algunos textos, aparecen
las corrientes de alta frecuencia como corrientes de D" Arsonval. Tras
intentar que estas corrientes actuasen sobre patologias como cancer,
tuberculosis, etc, no tuvo tanto éxito como pretendia, pero descubrio
que éstas producian calor en profundidad. Publica, entre 1891 y 1897
diversos trabajos en los que demuestra la inexcitabilidad del sistema
neuromuscular al paso de estas corrientes y su capacidad de penetra-
cidn, asi como que la alta frecuencia modifica algunos procesos fisio-
logicos como el intercambio respiratorio, la dilatacién de los vasos ve-
nosos a nivel periférico, y la presion arterial. Publicaria sus hallazgos
en un texto de referencia* y sus hallazgos serian confirmados poste-

riormente por Von Zeyneck.

Senalar que, pese a los grandes avances conseguidos, e influenciado
por el Romanticismo de la época, algunos sectores todavia conferian a
la electricidad propiedades sobrenaturales, casi ilimitadas. Se habian
magnificado las posibilidades reales de esta energia, creando la ima-
gen de que el fluido eléctrico era esencial para la vida y su cuidadosa
administracion era capaz de obrar cualquier prodigio. Este poder ili-
mitado se vio reflejado en la novela de Mary Shelley Frankenstein o

el moderno Prometeo (1918), en la que se narra como a través de la

41 D’Arsonval E. Traité de physique biologique publié sous la direction. Paris, Masson, 1901-03.
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electricidad, en un laboratorio y a partir de fragmentos muertos, se

crea un nuevo ser vivo.

Mas alld de la literatura, esta nueva concepcion del poder ilimitado de
la electricidad llego a hacer creer a algunos cientificos, que podria servir
para “resucita a los muertos”. Sirva como ejemplo de esta afirmacion el
caso del Dr. Andrew Ure (1778-1857), que fue un profesor de quimica
y filosofia natural escocés, nacido en Glasgow. Sus experimentos sobre
la electricidad le llevaron a enunciar que estimulando eléctricamente el
nervio frénico podria resucitarse a fallecidos por ahogamiento, o ahor-
camiento. Se hizo famoso en su época porque experimentaba con cuer-
pos recientemente fallecidos (muchos de ellos ejecutados por la justicia),
aplicandoles corrientes en varias partes de su cuerpo, con la conviccion
de que podrian devolverles a la vida. Estos experimentos los realizaba
ante sus estudiantes de Medicina, de la Universidad de Glasgow y los
recogio en un texto que publico en 1819.

En medio de toda esta sensacion de progreso y poder ilimitado de
la Electricidad, se present6 en el estado de Nueva York (E.E.U.U.), en
1880, la silla eléctrica, que en aquel momento se interpreté como un

“nuevo avance en la civilizacidén”, pese al triste uso al que se le destino.

Como ultimo aspecto a destacar sobre los avances en la Electrote-
rapia en el siglo XIX, el desarrollo de las bases teéricas resefiadas, de-
pendieron a su vez de la mejora y disefio de complementos auxiliares
para la mejor aplicacion de las dosis eléctricas adecuadas: conmuta-

dores, reostatos, galvandmetros, electrodos, baterias, etc. Uno de los

42 Ure A. An account of some experiments made on the body of a criminal immediately after execution, with physio-
logical and practical observations. Journal of Science and the Arts, 1819.
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mayores empenos de los fabricantes consistid también en lograr unos
aparatos facilmente transportables, objetivo que se desarrollaria ple-

namente en el proximo siglo.

8.3. Estado de la Ciencia en Espafia durante el siglo XIX.

Los comienzos del siglo XIX en Espafia significaron un tragico final
para lo poco que con esfuerzo se habia conseguido durante el siglo
XVIIL Entre tanto, paises como Alemania, Francia, Estados Unidos o
Gran Bretafia gozaban de una prosperidad envidiable y, a todas luces,
habian arrebatado a Espafia el papel de nacién poderosa y hegemoni-
ca alcanzada siglos atras. Si cuando las condiciones eran favorables, la
Ciencia no se desarrollé en Espafia, era obvio que, en épocas adversas,

la situacion no iba a mejorar.

El desarrollo cientifico estuvo en esa época muy relacionado con el
pensamiento politicamente progresista, que no siempre prevalecid en

ese siglo. Espafia volveria a la idea de contraponer Ciencia y Religion.

Una contribucién importante en el siglo XIX a la ciencia espafiola,
en lo que se refiere a su aspecto institucional, fue la creacion el 25 de
febrero de 1847 de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales, institucion que acogio a la mayoria de los mejores cientificos
residentes en Madrid y cuya funcién social mdas importante fue la de
preparar los informes solicitados por el gobierno. En general, éstos
solo se referian a qué libros cientificos debian ser adquiridos por el
estado. Esta institucion habia nacido muy tarde en Espafia -en otros
paises sus homdnimas se constituyeron en los siglos XVII o XVIII- y
los legisladores no sabian muy bien cual era ser su papel, pues, en ge-
neral, preferian consultar a los colegios de ingenieros o a los militares

los asuntos relacionados con las ciencias.
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Otra de las instituciones destacas en la Espana del XIX fueron: la
creacion de La Institucidon Libre de Ensenanza (1875), donde el estudio
y ladivulgacién de la Ciencia tendrian un papel primordial, el Instituto
Bioldgico, que dirigié en Madrid Rafael Martinez Molina (1816-1888),
La Escuela Libre de Medicina de Sevilla y La Academia y Laboratorio
de Ciencias Médicas de Barcelona. Todos ellos tuvieron un papel muy
importante en el inicio de la experimentacion practica en el campo de
la Quimica y la Fisica, reducidos practicamente, hasta el siglo XVIII, a
un conocimiento tedrico adquirido a través de la traducciéon de obras

de autores europeos.

8.4. La Electroterapia en Espafia durante el siglo XIX.

Los experimentos realizados durante la Ilustracién sirvieron como
inicio, todavia rudimentario, hacia una profundizacion en los cono-
cimientos sobre Electroterapia. Podria presumirse una difusion mas
o menos rapida de esta nueva forma de energia y de sus aplicaciones
médicas, pero las circunstancias politicas y econémicas de Espafa en
el inicio del siglo XIX, significaron un triste hundimiento de toda acti-
vidad cientifica, con el cierre de numerosas instituciones y la clausura

de las pocas publicaciones cientificas que comenzaban a aparecer.

A pesar del inicio sombrio a principios del siglo XIX en el campo
de la ciencia, existié una recuperacion esperanzadora a mediados del
siglo XIX, credndose los primeros gabinetes terapéuticos dedicados a
la Electroterapia, en los que destacaba el trabajo clinico de persona-
lidades que de modo individual se interesaron por la misma. Resal-
tamos las principales figuras que realizaron su labor clinica en estos
gabinetes.

Un aspecto que no se puede pasar por alto, es la relacion entre el
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desarrollo de la tecnologia médica y la aparicion del fenémeno de la

especializacion dentro de la Terapéutica fisica.

8.4.1. Obras destacadas en el campo de la Electroterapia
en Espaiia durante el siglo XIX.

Pedro Gutiérrez Bueno (1745-1822), fue catedratico de Quimica del
Real Colegio de Cirugia de San Carlos de Madrid. En 1803 publicé
un texto titulado: Observaciones sobre el galvanismo, con la descripcion
de los aparatos y el modo de usarlos. En esta obra aparecen numerosas
experiencias relacionadas con “el fluido galvanico”, particularmente
aquellas con aplicaciones en “arte de curar”. Se trataba de una conti-
nuacion de su Curso practico de quimica, destinado a los estudiantes
del Colegio de Cirugia de San Carlos, lo que explicaria la atencién

prestada a las aplicaciones médicas del galvanismo.

También en 1803 se publicod en Espafia Experiencias acerca del galva-
nismo, y en general sobre la irritacion de las fibras musculares y ner-
viosas, traduccion del texto de Alexander Von Humboldt Expériences
sur le galvanisme, et en général sur | irritation des fibres musculaires et ner-
veuses. La version espafiola no es una traduccion del original en ale-
man, sino de la obra en francés realizada por Jean Francois Jadelot en
1799.

Destaca también Eusebio Bueno Martinez, (1774-1814) profesor del
Colegio de Cirugia de Santiago. Entre sus manuscritos figuraban unas
notas publicadas en 1806, sobre el Galvanismo. En ellas se le comu-
nicaba el envio de una maquina galvanica, asi como notas sobre su
aplicacion a enfermos. Podemos suponer que Eusebio Bueno dispuso
y debid utilizar, ya en 1803, la electricidad con fines terapéuticos. Ade-

mas, conocedor de la obra de Humboldt, afirmaba en su manuscrito
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que estaba de acuerdo con la propuesta de este autor para curar el

reumatismo por medio del Galvanismo.

Otro autor interesado por el Galvanismo en Espafa fue Juan Mieg
(1779-1859), pionero en la divulgacién cientifica y en sus publicacio-
nes prestd atencion al galvanismo. Mieg mantuvo correspondencia
con Humboldt. Publicé en Madrid en 1840 una importante obra titu-
lada Colecciéon de problemas y cuestiones sobre la fisica y la quimica.

Una obra fundamental fue la de Alejandro San Martin Satrustegui.
Generalmente conocido por su actividad como cirujano, pero también
fue muy notable su interés por los procedimientos fisico-terapéuticos,
en especial por las técnicas gimnasticas. Fue profesor y delegado regio
de la Escuela Central de Gimnastica, destacando ademas su actividad
como redactor de la revista La Regeneracion Fisica o sus experiencias
con los nuevos rayos Roentgen en el tratamiento de algunos canceres
cutaneos, realizados en colaboracion con Joaquin Decref. Lo mas im-
portante de su produccion en Terapéutica fisica quedo reflejado en
su obra titulada Estudios de Materia Médica Fisica, publicada en Ma-
drid en 1880. Este ensayo incluye la sistematizacion de algunos de los
procedimientos fisicos mas innovadores de la época, y constituyd un
estudio y una actualizacion verdaderamente impresionante de los co-
nocimientos europeos en este campo. La obra, con quinientas quince
paginas, estudiaba cuatro modalidades terapéuticas: la Aeroterapia,
la Hidroterapia, la Electroterapia y la Atmiatrica. Esta obra se generd
desde el ambito universitario, lo que representa un salto cualitativo,
consiguiendo un nivel cientifico que tardaria muchos afos en volver a
ser alcanzado. Esta calidad cientifica era fruto tanto de su experiencia
clinica, como de su interés en la docencia de la materia Médica Fisica,

incluida en sus programas de Terapéutica.
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El punto de inflexion definitivo en este siglo lo marco la publicacion
de la obra del Dr. Eduardo Bertran Rubio (1838-1909), al que desta-
cados autores resefian como la figura como la mas importante en el
ambito de la Electroterapia del siglo XIX. Poseia un gabinete de Elec-
troterapia, destacando como clinico, con una consistencia fisioldgica y
un rigor metodoldgico en sus aplicaciones que recogio en una ingente
produccién, publicando numerosos articulos e importantes tratados

de electroterapia.

Su obra, publicada en Barcelona en 1872 Ojeada sobre la Historia y
Aplicaciones de la Electricidad Médica, constituye uno de los recorri-
dos histéricos mas importantes realizados hasta ese momento y en
esa materia en Espafa. Su segunda obra, publicada en ese mismo afio
“Electroterapia. Algo acerca del tratamiento de las neuralgias”, pone
el valor la aplicacién de modo riguroso y metodoldgico la aplicacion
de la Electroterapia en el &mbito de la neurologia, especialidad inci-
piente a comienzos del siglo XIX en nuestro pais. Por tltimo, la obra
publicada en ese mismo ano Electroterapia. Métodos y procedimientos de
electrizacion, Constituye un auténtico manual clinico para el tratamien-
to de la electroterapia, que aunque légicamente, contiene algun error
importante de aplicacion, muchos de los procedimientos que acon-
seja, en especial el apartado de puntos motores para la aplicacion de
la electroestimulacion, podrian servir de manual de aplicacién en la

actualidad.

La difusion de las ideas constituye un fenomeno indisolublemente
ligado al desarrollo de la Ciencia. A principios del siglo XIX, apenas
si existian en Espafa revistas especializadas en Electroterapia, a nivel
cientifico, comenzando a aparecer alguin articulo timidamente relacio-

nado con la Electroterapia. En 1801, se publico en el Mercurio de Es-
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pafia de Madrid: Elogio Historico de Luis Galvani, en el que se abriria un

campo hacia esta tematica.

La primera revista especializada en los procedimientos fisicos co-
nocida en nuestro pais fue fundada por José Diaz Benito, con el titulo
de Barios Arabes, Revista Clinica Trimestral de Hidroterapia, Aeroterapia,
Electricidad y Gimnasia.

El periodo correspondiente al final del siglo XIX e inicios del XX,
significo la consolidacion y florecimiento de este tipo de publicaciones
especializadas, alcanzando en determinados periodos hasta cuatro-

cientas treinta y nueve revistas.

8.4.2. Los primeros gabinetes dedicados a la Electroterapia
en Espaiia.

Durante el periodo intermedio del siglo XIX comenzaron a vislum-
brarse signos de actividad clinica electroterdpica en nuestro pais. Se
fundaron los primeros gabinetes terapéuticos y algunos profesionales
se sintieron profundamente interesados por la aplicaciéon de los trata-
mientos eléctricos. Estos establecimientos en sus comienzos no sélo
estaban dedicados a la Electroterapia, sino que en ellos se integraban
la mayoria de los procedimientos terapéuticos fisicos. Un ejemplo eran
los Institutos de mecanoterapia o los balnearios. En estos ultimos, la
Electroterapia se aplicaba principalmente por medio del galvanismo a
través de pediluvios eléctricos o por la administracion de baros elec-
troliticos de corriente faradica. Los dos primeros centros conocidos se
ubicaron en Barcelona, alrededor de 1872. En ellos se realizaban trata-
mientos variados de Ortopedia, Hidroterapia, Electroterapia y Cinesi-
terapia. En Madrid se tiene noticia de un establecimiento hibrido entre
los balnearios y los institutos de cinesiterapia hacia 1887. Su fundador,
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José Diaz Benito tomo elementos de ambos enfoques para fundar un
gabinete denominado «Bafios Arabes» Contaba con secciones de hi-
droterapia, aeroterapia, electroterapia y gimnasia higiénico-médica.
Estaba situado en el barrio de Salamanca. La difusién de la practica
clinica que se realizaba en este local llevo a José Diaz Benito a fundar
la revista que lleva su nombre, a la que ya se ha hecho referencia en la

seccion dedicada a las publicaciones.

Se destaca también la labor de Serafin Buisen, médico que ya habia
realizado tratamientos de Electroterapia en el campo de la neurologia
en Instituto de Terapéutica operatoria dirigido por el cirujano Federico
Rubio, y habia impartido varias conferencias sobre este tipo de terapéu-
tica. Posteriormente en 1889 abri6 una clinica de Electroterapia, en el ba-
rrio de Buenavista de Madrid, dedicado a enfermos de la beneficiencia.

Se destaca también el balneario instalado a finales del siglo XIX
en Madrid, en la calle Oldzaga, dirigido por D. José Olavide y Malo
(1836-1901), donde, entre la variedad de remedios fisicos, destacaban
las aguas sulfidricas artificiales. También se aplicaban tratamientos de
electroterapia, como se puede comprobar en el texto que, en 1899, se
editaba sobre los servicios de este establecimiento.

Se resalta el interés de clinicos tan reputados como Ezequiel Martin
de Pedro (1836-1875) que se interesaron colateralmente por la Electro-
terapia, concretamente por el tratamiento eléctrico del saturnismo.

El gabinete del doctor José Gastaldo Fontabella, fundado en la calle del
Carmen, de Valencia, en 1857, constituye probablemente la primera cli-
nica electroterapéutica espafiola en la que se aplicaron sistematicamente

los conocimientos europeos de esta disciplina. Aunque interesado inicial-
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mente en las enfermedades de los ojos, acrecento su interés por la elec-
tricidad después de haber realizado unas primeras aplicaciones en 1857,
con un cierto éxito terapéutico. Sus conocimientos fueron consoliddndose
y le condujeron a publicar una serie de casos clinicos a lo largo de 1863 en
la revista La Espasia Médica. Gastaldo usaba aparatos eléctricos franceses
y era conocedor precoz de la obra de Duchenne. Fue uno de los primeros
en usar la maquina de Breton, provisto de corrientes magneto-faradicas,

ademas de los clasicos aparatos de corriente continua.

Los casos clinicos referidos representan una amplia variedad en el
ejercicio, desde su aplicacidon en partos laboriosos como estimulador
de la contraccién uterina, el tratamiento de diversas paralisis, pasando
por un caso verdaderamente adelantado de tratamiento eléctrico de la
incontinencia. Gastaldo describia estos casos clinicos con gran detalle,
pero recurria con frecuencia a la especulacion y a la magnificacion
para explicar los efectos del fluido eléctrico sobre sus pacientes. Era
un clinico fascinado por los “efectos maravillosos” de la corriente eléc-
trica, al estilo de los médicos ilustrados, con un concepto fisiologico
muy vitalista. Su mérito fundamental fue la temprana absorcion de la
tecnologia europea y la redifusion en nuestro pais de sus aplicaciones
clinicas, siendo uno de los primeros que utiliz6 los procedimientos de

electrizacion localizada descritos por Duchenne unos afios antes.

Otro autor, y que destaco sobre todo en Espafia en el ambito de la
Psquiatria fue Juan Giné y Partagas, que realizaba diferentes aplicacio-

nes de Electroterapia para el tratamiento de enfermedades mentales.
El siguiente establecimiento destacable en el &mbito de la electrote-

rapia en nuestro pais, es el Joaquin Decref, inaugurado en Madrid en
1889 con el nombre de Gabinete de Mecdnica Médica, pasando a llamarse
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con posterioridad Instituto de Mecanoterapia e Hidroterapia, en el que
se incluyeron diferentes modalidades de Terapia fisica, entre otras la
Electroterapia y Ortopedia.

Otro gabinete importante fue El Gabinete de Masaje y Kinesitera-
pia, fundado por José Enrique Garcia Fraguas que ya existia en 1897
en Valencia y fundé un nuevo centro en Zaragoza hacia 1904, ya deno-
minado Instituto de Fisioterapia. Fue fundador y director de la revista
La Regeneracion Fisica y catedratico de Gimnastica en los Institutos

de Salamanca, Valencia, Zaragoza y Barcelona.

En 1872, se funda en Barcelona, por M. Nunell, terapeuta francés, el
Grande Establecimiento Terdpico Funcional donde se aplicaban técnicas
fisioterapéuticas como: Kinesiterapia, Hidroterapia, Balneoterapia y

Electroterapia, esta tltima puesta a cargo por el Dr. Bertran Rubio.

El Dr. Luis Barraquer Roviralta, inaugura en el Hospital de la Santa
Creu de Barcelona, el Servicio de Neurologia, que posteriormente se
transformaria en Servicio de Electroterapia, siendo el primer servicio
de esta especialidad del que se tiene noticia. El Servicio hospitalario
de la Santa Creu, que inicialmente fue de Electroterapia, evolucioné

posteriormente al Servicio de Neurologia.

Sin duda los avances en Electroterapia estuvieron condicionados
por el desarrollo de la tecnologia, que, al igual que en otras facetas
sufrié en Espafia un considerable retraso con respecto a otros paises
europeos. La Electricidad como ciencia aplicada comenzé en Espafia
en la Escuela de Ingenieros Industriales en el Real Instituto Industrial
de Madrid, la primera escuela existente en nuestro pais. En 1858, D.
Eduardo Rodriguez, catedratico, y posteriormente presidente funda-
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dor de la primera Asociacidon de Ingenieros Industriales de Espana,
incluy¢ en el Plan de Estudios la asignatura

Estos avances en la tecnificacion eléctrica fueron la base para con-
seguir nuevos desarrollos en la Electroterapia. Una de las primeras
industrias de fabricacién de aparatos electromédicos se situd en Va-

lencia en 1864, bajo la denominacion de La Rosa.

A partir de actividades aisladas como las referidas, se construye el
desarrollo de Electroterapia en Espana. Estos gabinetes abrieron un
camino para las futuras clinicas dedicadas a la Electroterapia y fueron
fundamentales para el desarrollo posterior de esta materia. Los autores

referidos constituyeron “el periodo intermedio de la electroterapia”.

Se deja abonado un prometedor terreno para que dicha terapia
inicie su etapa realmente cientifica ayudado por los avances tecnold-
gicos, los hallazgos bioquimicos y fisiologicos, que podrian explicar
tinalmente los efectos de la electricidad en los diferentes tejidos del

organismo.
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9.LA CIENCIA EN EL SIGLO XX

Abarcar todos los cambios historicos, cientificos y socioculturales
transcurridos durante dicho siglo seria inabarcable, y queda fuera del
presente trabajo.

Las dos guerras mundiales acaecidas, transformarian el mapa poli-
tico europeo, ademas de los fuertes movimientos de independizacion
de las colonias en Africa y Sudameérica, que ya se habian iniciado du-

rante el siglo anterior.

La ciencia sufriria cambios revolucionarios con figuras sefieras (Sig-
mund Freud que iniciaria una nueva visién en el ambito de la psiquia-
tria y la psicologia creando la especialidad del psicoanalisis, Alfred
Wegener en el ambito de la Geologia, con su teoria de la Deriva Conti-
nental, Edwin Hubble, en Astronomia y su teoria que aport6 luz sobre
edad y estructura del universo, Kiirt Godell desde las matematicas
que apuntaba los limites de la geometria euclidiana y los limites del
conocimiento, desde economia J.M Keynes y el estado del bienestar,
James Lovelock, desde la ecologia y su teoria de Gaia, etc.) y muchos
otros, sentarian las bases del estado actual de la ciencia, con enormes

avances y una gran especializacion en los diversos campos cientificos.

De obligada referencia es la descripcion de la estructura del ADN
con la doble cadena helicoidal, en 1953 por Watson y Crick, que re-
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volucionaria la biologia molecular y permitirian la secuenciacion del
genoma, con todo lo que conllevaria: las técnicas de clonacion, mani-

pulacion genética, etc.

En el ambito de la Fisica Max Plank, emitio su teoria respecto a la
distribucion de la longitud de onda de la energia emitida por un cuer-
po negro en funcion de la temperatura estaba en completo desacuer-
do con las predicciones de la fisica clasica. En el afio 1900 publicé un
articulo en el que presentaba una idea revolucionaria “toda la energia
se emite en cantidades discretas o cuantos”. Acababa de iniciarse el
primer paso de la mecénica cuantica”. Gracias entre otros al hallazgo
de Plank, Einsten propuso que solo podia transportar energia en pe-
quenos paquetes o fotones.

En 1915, Einsten presento su teoria de la Relatividad, que revolu-
cionaba un concepto que en la fisica Newtoniana habia permanecido
durante mucho tiempo. Los trabajos de Newton explicaban el espacio
y el tiempo como fijos y que ambos eran entidades independientes. La
Teoria de la Relatividad afirmaba que lo tinico constante en el Univer-
so es la velocidad de la luz en el vacio, y que los parametros de velo-
cidad, longitud de onda y paso del tiempo, varian segtin el marco de
referencia del observados. Con su famosa teoria, mostré que la masa 'y
la energia son equivalentes. También demostrd que el espacio es curvo

y finito, entre otros hallazgos que revolucionaron la fisica.

El descubrimiento de los antibidticos por parte de Alexander Fle-
ming, posteriores investigaciones trajeron la nueva era de los antibidti-
cos, y la medicina pondria su nuevo empeno en los tratamientos farma-
coldgicos, y el desarrollo de la industria farmacéutica. Esto significaria

que de alguna manera los tratamientos de Fisioterapia perdieron la im-
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portancia que habian alcanzado en especial en la primera década de los

afos 20 en el entorno de los balnearios y las Terapias Fisicas.

9.1. La electricidad del siglo XX: un cambio de paradigma

Una de las mayores contribuciones en el campo de la electricidad,
y que significar un cambio de paradigma, sera el descubrimiento de
Ernest Rutherford, (1871- 1937), al describrir en 1911 el nticleo atémico
(en el centro del atomo debia haber un “nticleo” que contuviera casi
toda la masa y toda la carga positiva del atomo, y que los electrones

debian determinar el tamano del atomo).

Este nuevo nivel de investigacion a nivel atdmico, por entonces ne-
cesitaba superar retos tecnoldgicos muy importantes, pero por prime-
ra vez ya se conocia la naturaleza real de la electricidad: electrones
circulando a través de un conductor. Esa “brisa”, ese flujo aéreo mis-
terioso”, que emanaban los cuerpos, cualquier explicacion fantasiosa,

habian quedado por fin totalmente superada.

Otro aspecto a destacar durante la primera mitad del siglo XX, es
que se iniciaba una de las primeras carreras tecnoldgicas, desde dife-
rentes paises europeos, y por primera vez en la historia, superados por
un pais que ganaba en eficacia e inversion en este &mbito: los Estados
Unidos.

La industria eléctrica crece con la sociedad de consumo a unos nive-
les inimaginables, y se crean las grandes comparias multinacionales

que explotaran esta nueva fuente de energia.

A nivel social, la electricidad en el comienzo de siglo es un elemento

de posibilidades ilimitadas en cualquier ambito (alumbrado de ciuda-
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des, hogares, electrodomésticos, etc.). De hecho, se inicia el siglo con
la Exposicion Universal de Paris en 1900, que tendria un pabellén por
entero dedicado a la Electricidad.

Nos parece interesante sefialar como una nueva caracteristica del
siglo XX, el convertirse en el “siglo de la publicidad”, el tiempo del
sensacionalismo, como una nueva forma de comunicacidn, dirigida a
la venta de productos de modo masivo. Se iniciaba el siglo de la “pro-
paganda cientifica”. El mejor ejemplo de este hecho lo representan la
venta masiva de los denominados “cinturones eléctricos”. Antes que
los anuncios de coches, o de otros electrodomésticos, los anuncios de
la electricidad aplicados a la salud iniciaron una publicidad masiva,
plagada de inexactitudes, acientifismo, que sin duda no ayudarian a

la evolucién de la electroterapia.

9.2. La electroterapia en el siglo XX

A pesar de que algunas aplicaciones de Electroterapia, todavia al-
tamente inespecificas, se abren paso grandes avances apoyandose en

el desarrollo de la Electrofisiologia, la Tecnologia y la Bioingenieria.

Senalar todas las figuras sefieras durante este siglo en el &mbito de
la electroterapia, seria interminable. Sin embargo, se quiere hacer un
pequeno homenaje a la importancia que tuvo en Espana la figura de
Celedonio Calatayud Costa (18801931), que fue un radiélogo, cientifi-
co e investigador espafol y que obtuvo una gran relevancia internacio-
nal. Fue uno de los pioneros de la radiologia en Europa, fundador de
la Sociedad Espanola de Radiologia y Electrologia Médica, impulsor y
primer catedratico de la catedra de Radiologia y Electrologia Medicas
en la Universidad Central (Universidad Complutense de Madrid), que
ademas impulso el primer Congreso Nacional de Medicina celebrado
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en Madrid en 1919. Fue fundador de las publicaciones dedicadas a la
Electroterapia en Espana, la Revista Espariola de Electrologia y Radiologia.
En 1900 viajo a Paris a la Exposicion Universal, recibiendo en el Hos-
pital de la Salpetriere lecciones sobre Electrodiagnodstico y Electrote-
rapia, viajando a Francia, Alemania y Austria donde visitd a diversos
radiologos y fabricas de aparatos electromédicos. Instalo en Denia en
1902 su Instituto de Radiologia y Electrologia Médicas y seria una de
las figuras que mas contribuyd al desarrollo de esta especialidad en

nuestro pais.

Igualmente se inicia el siglo con la publicacion de obras muy impor-
tantes en este &mbito como es la publicada por Gilbert A. y Carnot P,
en 1916 y titulada Electroterapia.® En ella se dejan sentadas las bases
de las aplicaciones de electroterapia, de modo sistematico y riguroso,
pudiendo diferenciarse dos diferentes ambitos de aplicacion: el elec-
trodiagnostico y la electroterapia.

9.2.1. El electrodiagnéstico.

Con relacion al electrodiagnostico, ya se habia iniciado en el siglo
anterior toda una revolucion con el descubrimiento, casi de modo ca-
sual, del profesor Wilhem Conrad Rontgen, en 1895 de los rayos X.
Todavia se desconocia la naturaleza de esa radiacion, de ahi su deno-
minacidn, pero se abria una nueva via que significaba el poder visua-

lizar el interior del organismo vivo, en tiempo real.

Una herramienta fundamental para la interpretacion de la funcion
neuromuscular ha sido el desarrollo de la Electromiografia. Si crea-
cién se basé en las investigaciones que los fisidlogos y médicos ha-

bian realizado en el siglo anterior, en especial a Dubois-Reymond, que

43 Gilbert A, Carnot, P. Biblioteca de Terapéutica. Salvat Editores, 1916. Tomo IV. Electroterapia.
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como ya se ha referido, demostré que durante la contraccion muscular

se producia un potencial de accion, que era posible registrar.

En 1922, Joseph Erlanger (1874-1965) y Herbert Spencer Gasser
(1888-1963), consiguieron amplificar las sefales eléctricas que se pro-
ducian durante un potencial de acciéon durante la contraccién mus-
cular, estimulando una fibra nerviosa por medio de un osciloscopio.
Recibirian el premio Nobel de Medicina y Fisiologia en 1944.

La electromiografia convencional fue introducida por E.D. Adrian,
D.W. y Bronk y Gilbert Phillips, desde el laboratorio de la universi-
dad de Cambridge, en 1929. Y en 1944, Weddell G, Feinstein B, Pattle
RE, publicarian los primeros estudios comparativos entre un musculo

normal y una enfermedad neuroldgica, diagnosticados con EMG.

Entre 1930 y 1950 los cientificos comenzaron a utilizar electrodos
mejorados y mas sofisticados para los estudios musculares, creandose

los electrodos de aguja, con una mayor precision diagnostica.

El electromidgrafo ha servido desde entonces como un instrumento
muy poderoso para valorar la actividad neuromuscular, como méto-
do diagndstico, ademas su aplicacidon conjunta con el biofeedback, ha
abierto una via de tratamiento desde diferentes esferas.

Otro tipo de electrodiagndstico que se desarrollé6 de modo impor-
tante para valorar la funcién neuromuscular, han sido los conceptos
de cronaxia y reobase y las curvas I/T (Intensidad/Tiempo y A/T, Aco-
modacién/Tiempo.

A comienzos del siglo XX, existia una pregunta clave en cuanto en
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la electroestimulacién: “;cudnto tiempo debia durar el impulso eléc-
trico sobre el nervio, y qué intensidad debia tener para que se produ-

jera una estimulacion eficaz?”.

Estas cuestiones serian en parte resueltas gracias al trabajo y en oca-
siones enconadas discusiones de destacados fisidlogos como Weiss,
Hoorweg, Du Bois Reymond y Lapicque. Gracias a sus estudios se
desarrollaron la Ley fundamental de la electroestimulacion y su ex-

presion matematica, destacando los trabajos de Weiss y Lapicque.

Louis Lapicque (1866-1952), célebre fisidlogo francés, realizd numerosos
experimentos para confirmar la anterior férmula fundamental. De esta for-
ma, defini6 la Reobase y la Cronaxia y umbral de excitacion, que posterior-
mente se convertiran en las bases del electrodiagnostico. Matematicamen-
te, las curvas intensidad-duracion de la electroestimulacion las describid a
través de hipérbolas. Los dos términos que caracterizaban su relacion fun-
cional eran Reobase: la minima intensidad capaz de producir estimulacion
en el nervio o musculo, con una duracién de pulso indefinida (1000 ms),
y cronaxia: la definié como la duraciéon de pulso que corresponde a una
intensidad doble que la Reobase. Lapicque propuso para sus aplicaciones
la corriente alterna de baja frecuencia y de forma exponencial. Su esposa,
Marcelle Lapicque, fue igualmente una reputada neurofisidloga y Louis in-
sistio en la parte fundamental de sus aportaciones, Sin embargo, histdrica-

mente, apenas se le nombre en sus trabajos posteriores.*

La deduccion de las caracteristicas de un impulso éptimo que ga-

rantice la eficacia, inocuidad y comodidad ya era tedricamente posible

44 Lapicque L «Recherches quantitatives sur lexcitation électrique des nerfs traitée comme une polarisation». J.
Physiol. Pathol. Gen. 9: 620-635. (1907).
Lapicque L. L excitabilité en fonction du temps la chronaxie, sa signification et sa mesure, 1926.
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en la primera década del siglo pasado, pero la disponibilidad de los
componentes eléctricos capaces de obtenerlo no aparecié hasta mucho
mas tarde. Teniendo en cuenta los medios de la época, inicamente se
podia esperar obtener una respuesta muscular débil, asociada en oca-

siones a dolores violentos quemaduras.

Los trabajos de Hill (1936), supusieron una mejor comprension del
fenémeno, y Hoorweg (1866-1952), también contribuy¢ al estudio so-
bre la Cronaxia y la Reobase.

Un discipulo destacado de Lapicque sera Bourguignon, que aplica-
ra a la clinica el estudio de la cronaxia, haciendo de la cronaximetria la
base del electrodiagnodstico, utilizando para ello corrientes producidas

por descargas de condensadores y corrientes interrumpidas.

En el campo de la Electroterapia, en el siglo XX, ya se delimitaron
las tres grandes dreas de aplicacion: la iontoforesis la electroestimula-

cion y la electroanalgesia.

9.2.2. La iontoforesis.

Las primeras aplicaciones e intentos de introducir farmacos en el
organismo, ya se habian iniciado hacia tiempo, como se ha referido en
los trabajos de Veratti y Laura Bassi. Gracias a la publicacion en 1913
de la obra del profesor Stephan Leduc (1853-1939), que fue un bioélogo

francés, que trabajo en especial en el campo de la difusion y osmosis.

Con la publicaciéon en 1913 de su obra “Iones eléctricos y su uso
en Medicina”, sentaria las bases de la denominada iontoforesis, que
consiste en la introduccién de farmacos por medio de una corriente

eléctrica. Este procedimiento se perfeccionaria a lo largo de todo el
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siglo XX con los avances en la dosificacién de los farmacos, consti-
tuyendo una técnica muy eficaz que se sigue aplicando en la actua-
lidad.

Se ha desarrollado una variante de la técnica anterior que es la in-
troduccion de farmacos por medio de ultrasonidos y que se denomina
Fonoforesis.

Igualmente se realizarian en los balnearios las aplicaciones de elec-
tricidad junto con los bafios galvanicos totales o parciales, que forman

parte de otra terapéutica que se sigue aplicando en la actualidad.

9.2.3. La electroestimulacion.

En relacion con la electroestimulacion hacia finales del siglo XIX la
capacidad de medida de los pulsos utilizados en la electroestimula-
cion era muy limitada y las teorias sobre la electroestimulacion esta-
ban todavia basadas mds en un cierto grado de especulacion que en
medidas exactas. Como mejora en este ambito se destaca la figura del
cientifico francés, George Weiss (1859-1915), que estudio ingenieria en
Paris, aunque posteriormente realizé estudios de medicina y se doc-
tor6 en 1889. En ese mismo afio se convirtid en profesor agregado del
departamento de Fisica Médica de la Facultad de Medicina de Paris.
Realiz6 numerosas contribuciones a la fisiologia, pero su mayor cam-
po de interés fue la electrofisiologia. Las experiencias que llevo a cabo
Weiss le llevaron a constatar que para obtener una estimulacion no es
tanto la forma de la corriente lo que importa (algo que habia supuesto
motivo de enconadas polémicas desde hacia tiempo), sino la cantidad
de corriente en un tiempo determinado. Dicho de otra manera, si se
aporta la cantidad de corriente necesaria para alcanzar los valores um-

brales de excitacion.
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A pesar de estos grandes avances, todavia existio un cierto periodo
de confusién en cuanto a la aplicacion de la corriente eléctrica para
la estimulacion muscular. El resultado fue que durante unos afios se
desarrollaron numerosas corrientes diferentes, en cuanto a su forma
de impulso, duracién de los pulsos, asi como la gama de frecuencias

utilizadas.

En 1941, Bauwens da un gran impulso al estudio neuromuscular al
realizar aplicaciones clinicas utilizando aparatos electrénicos, lo que
permite un avance significativo en la electroestimulacion e inicia un
extraordinario desarrollo de los conocimientos y de la experiencia en
este campo. El utiliz6 aparataje que ya permitia programar diferentes
pardmetros, y con la posibilidad de variar sus condiciones y caracte-
risticas. Muchas de estas corrientes resultaban en ocasiones peligrosas,
y seguian resultando bastante incomodas, lo que limitaba bastante la

aplicacion de la electroterapia como forma de potenciacién muscular.

Hasta la década de 1970, la estimulacion con corrientes eléctricas
habia sido utilizada predominantemente en la reeducacién muscular
de patologias con origen neuroldgico. Esta fecha marca un periodo
de inflexion. A finales de esta década, comienzan a utilizarse las co-
rrientes eléctricas para incrementar la fuerza muscular y mejorar la

resistencia, en personas sanas e incluso en deportistas.

El fisidlogo ruso Yakov Kots, dio a conocer en 1977, durante un
Simposio entre canadienses y soviéticos, en la Universidad de Con-
cordia (Canada), sus trabajos sobre la electroestimulaciéon muscular
en deportistas. Los estudios presentados se basaban en una serie de
experimentos con atletas rusos (1971, 1977) en el que presentaba un

protocolo dptimo para mejorar la fuerza, sin inducir fatiga muscular
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durante los entrenamientos. Durante este simposio Kots, realizd una
serie de ponencias sobre sus estudios experimentales (en laborato-
rio y con sujetos reales, el entrenamiento de los deportistas de élite
(en el entrenamiento del atleta Borzov), demostrando a nivel teorico,
practico y terapéutico los efectos de esta nueva corriente denominada
“Corrientes Rusas”. Estas corrientes Rusas presentaban las siguientes
caracteristicas: 2500 Hz de frecuencia, con modulaciéon cuadrangular a
50 Hz, y este autor proclamaba resultados espectaculares en el rendi-

miento de sus atletas.

Los trabajos de Kots supusieron un punto de partida para posteriores
estudios, ya que él fue el primero en exponer la utilidad de la estimula-
ciéon neuromuscular en deportistas de élite y la reaccion comercial tras
estos “extraordinarios” hallazgos no se hizo esperar, se produjo una
masiva produccién de estos estimuladores, con este tipo de corrientes,
en Europa, estados Unidos y Canadd, de modo que en los 80, la primera
generacion de este tipo de estimuladores estaba en el mercado.

Sin embargo, Kots pronto fue objeto de severas criticas. En primer
lugar, autores como Ward y Shkuratova, llaman la atencion sobre el
hecho de que este autor nunca facilitd los textos originales de sus tra-
bajos experimentales, s6lo en ocasiones, aportd datos parciales de sus
trabajos, lo que ha hecho que las revisiones sobre los mismos no hayan
sido todo lo claras que deberian. Intrigados por estos hallazgos tan
llamativamente eficaces, la comunidad cientifica, especialmente nor-
teamericana, cred varios grupos de trabajo, para estudiar los efectos
fisioldgicos de estas corrientes y bien apoyar o bien refutar estos resul-
tados de Kots. De los numerosos estudios realizados, ninguno de ellos
pudo apoyar la afirmacién de que las corrientes rusas no producen

ningun disconfort en su aplicacion, ni siquiera durante la tetanizacion.
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Existen diferentes datos en la literatura rusa que apoyan el uso de la es-
timulacién con corrientes rusas, aunque reconocen que algunas cuestio-
nes atin no han sido suficientemente aclaradas. Sin embargo, ningtin otro
grupo cientifico fuera de Estados Unidos ha podido replicar sus hallaz-
gos. Se podria deducir ante esta falta de concordancia, que probablemen-

te Kots “exagerase” los resultados obtenidos durante sus entrenamientos.

Se abrieron con esta polémica, sin embargo, nuevas vias de inves-
tigacion muy interesantes, en las que se observaron la posible eficacia
de las corrientes de electroestimulacion en pacientes con alteraciones
en las fibras musculares, como algunas enfermedades crénicas y sobre

patologias musculares o neuroldgicas.

Ademas de las corrientes de media frecuencia de Kots, otros auto-
res descubrieron la eficacia de otro tipo de impulso eléctrico (corrien-
tes bifasicas rectangulares) para conseguir resultados 6ptimos en el

aumento de fuerza explosiva durante el entrenamiento.

A partir de los anos 80 (y tras los trabajos de diferentes cientificos),
la electroterapia en la potenciacion muscular se hizo totalmente ra-
cional, gracias sobre todo a los avances combinados de la fisiologia y
la tecnologia. Una vez comprendidos totalmente los efectos de las co-
rrientes eléctricas sobre los mecanismos bioquimicos e intracelulares
en el organismo, se ha podido realizar una aplicacion eficaz, segura y
de maxima comodidad, o lo que es lo mismo, con una eficacia éptima.
Actualmente la electroestimulacion muscular se usa, ademas de en el
ambito de la potenciacion, en otros aspectos como el trabajo propio-
ceptivo, el estiramiento muscular, la electroestimulacion funcional, y
por descontado en la recuperacion de lesiones. Ademas de trabajar
con la electroestimulacion local por medio de electrodos de superficie,
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se han disefiado nuevos equipos como la electroestimulacion de cuer-
po completo o Whole-Body Electroestimulation.

9.2.4. Electroanalgesia.

La aplicacion de corrientes eléctricas para disminuir el dolor o elec-
troanalgesia, se habia introducido ya en siglos anteriores, pero con
ninguna explicacion clara del tipo de impulso utilizado, y tampoco del
porqué de los posibles beneficios obtenidos por medio de esta terapia.

Desde las primeras corrientes utilizadas en electroterapia, corrientes
continuas o galvanicas, se habian introducido, como ya se ha resefiado, du-
rante todo el siglo XX numerosas mejoras en relacion al estudio del tipo de
impulso Optimo, y el tipo de electrodos mas adecuados para su aplicacion.

La mayoria de los avances en el empleo de la electroanalgesia se
han conseguido en la tltima mitad del siglo XX, cuando se han enten-
dido realmente los mecanismos que subyacen al dolor, y el efecto que

la electroterapia puede tener sobre el mismo.

Uno de los principales autores que contribuy¢ al disefio de una de
las primeras corrientes utilizadas en electroanalgesia, ha sido la rea-
lizada por el odontdlogo francés Pierre D. Bernard. Aun sin conocer
claramente los efectos que las corrientes que aplicaba producian en el
organismo, observo una notable mejoria en sus aplicaciones, con unas
corrientes de baja frecuencia, de impulsos de forma sinusoidal, y con
unas intensidades bajas, que no producian lesion en la piel. Muchos
de los estimuladores utilizados en la actualidad, todavia conservan
estas corrientes denominadas corrientes diadindmicas o de Bernard,

y que recogio en un texto de referencia obligada en electroanalgesia.*

45 Bernard P. L' Therapie Dyadinamique, 1945.
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La aplicacion de estas corrientes se inici6 en Francia, durante los
anos 40, extendiéndose por diversos paises, entre ellos Espafa, duran-
te los anos 60.

Las aplicaciones de estas corrientes adquirieron rapidamente mu-
cho éxito, y atin hoy en dia, perdura su aplicacién de un modo casi
inalterable a como este autor las describid, pese a que fisiolégicamente
la explicacion de su eficacia no estd exenta de controversia. En parte

porque hay pocas publicaciones sobre la terapia diadindmica.

De obligada referencia son los trabajos del aleman Hans Trabert,
quien disefaria también otro tipo de corrientes de electroanalgesia, en
los afios 50, muy utilizadas en los dolores musculares mecanicos en la
espalda y que una vez publicados sus hallazgos, igualmente se difun-

dieron con rapidez, manteniéndose todavia su aplicacion.

Sin embargo, el punto de inflexion en la electroanalgesia seria la publi-
cacion en 1965, en la revista Science de la investigaciones de Robert Mel-
zak y Patrick Wall, de la denominada La Teoria de la Puerta de Control**. En
ella pudieron demostrar que la transmision del dolor mediante la terapia
de corrientes estimulantes en la médula espinal puede ser suprimida por
vias periféricas y descendentes del cerebro. La teoria de la puerta de con-
trol, aunque en la actualidad totalmente superada, abri6 una via de in-
vestigacion fundamental sobre la influencia del cerebro en la percepcion
humana del dolor y el efecto de la electroterapia en la analgesia.

A raiz de estas investigaciones, a partir de los afos 70, se disefian
los denominados TENS. En este tipo de corrientes, ademas de disenar-

se por primera vez pulso de estimulacion con una anchura de pulso de

46 Melzack R, Wall PD. Pain mechanisms: A new theory. Science. 1965;150:971-9.
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microsegundos, se disefian equipos con gran versatilidad, portatiles,
y en los que el operador, puede elegir y variar los parametros de fre-
cuencia, anchura de pulso, intensidad y tipo de impulso eléctrico. Por
primera vez, se puede aplicar la electroanalgesia con conocimiento
claro de sus efectos fisiologicos, y el tipo de fibras aferentes sensitivas

sobre las que se estd actuando.

Con posterioridad y en los tltimos afios del siglo XX, se han disefa-
do otras nuevas aplicaciones en electroanalgesia, como las aplicacio-
nes con electrodos de aguja, como la denominada (EPI®). Es una téc-
nica de fisioterapia invasiva que consiste en la aplicacion ecoguiada de
una corriente galvanica (3-10mA) a través de una aguja de acupuntura
y creada en el ano 2000 por José Manuel Sanchez Ibanez, fisioterapeu-
ta. Una variante de la anterior denominada La Electrolisis Percutinea
Terapéutica o EPTE.

Otra variante incipiente es la denominada estimulacion transcraneal
por corriente directa (tDCS). Esta técnica consiste en la aplicacion de una
corriente continua de baja intensidad durante un tiempo no superior a
la media hora, por medio de la colocacion de electrodos sobre el cuero
cabelludo. Estas corrientes pueden promover la despolarizacion o hi-
perpolarizacién del tejido subyacente utilizando este tipo de corrien-
tes de manera anodica o catddica respectivamente. Esta modulacion
se consigue mediante el empleo de la corriente sobre el area especi-
tica del cerebro sobre la que se quiera trabajar. El uso de este tipo de
corrientes tiene un efecto reversible sobre esta inhibicion, ademas de
provocar un aumento del grado de asimilacidn de tareas y a su vez de

la neuroplasticidad cerebral.

Por ultimo, aunque no menos importante, se quiere destacar que,
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durante el siglo XX, se ha profesionalizado la figura del Fisioterapeu-
ta, creandose como Area de conocimiento en las diferentes Universi-
dades, creandose el Grado Universitario, la formacion en postgrado y
doctorado para los profesionales. Tras siglos anteriores en los que la
Electroterapia se aplicaba desde diferentes estamentos profesionales,
es a los fisioterapeutas, definidas desde sus competencias profesiona-
les a los que corresponde formarse, aplicar e investigar sobre las dife-

rentes modalidades de Electroanalgesia y Electroestimulacion.
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10. CONCLUSIONES

A diferencia de otras terapias fisicas, como la Masoterapia, la Hi-
droterapia o la Cinesiterapia, conocidas desde la época clasica y con
abundantes referencias histdricas, el hombre ha tardado milenios en
poder comprender el fenémeno de la electricidad, y mds importante

todavia, en disponer de una fuente de producciéon del mismo.

La historia de la electroterapia es un claro ejemplo de lo que ha
significado la union de conocimiento entre las diferentes ramas de la
Ciencia. Aunque se han nombrado diferentes figuras relevantes y des-
tacadas, las investigaciones procedentes desde el ambito de la fisica,
la quimica, la biologia, la fisiologia, la medicina, y la industria, han

hecho que lleguemos hasta aqui.

Paraddjicamente, siendo la parte de la Fisioterapia que mas tarde se
ha desarrollado, en el ultimo siglo ha sufrido una auténtica revolucion
en su desarrollo, abriendo una via ilimitada de dispositivos, asi como

terapéuticos y de diagndstico.

;Donde estamos ahora? Desde la implantacion de exoesqueletos y
estimulacion medular directa para conseguir que den pequenos pasos
los lesionados medulares, hasta la estimulacion neuronal selectiva en

estas poblaciones, abren una nueva via de prometedores resultados.
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Queda el testigo para los futuros profesionales, que han recogido la
antorcha de todos los hallazgos conseguidos hasta ahora.

He dicho.
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