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die ·iún (1ue lanzt1 de,de sn t•poca dejando e crito: "nada se 
piercle, nada ...,e crea · apena::, hoy e" posible comprenderla y 
eneontrar confirmatla :--u vcnlad en toda 1a extensi{m de la 
.... ~atnraleza. 

1 in·e á la vez la hi toria para probarno que en la marcha 
progr int d 1 , aber lrnmano, como en la de la aturaleza, 
"nada prot c1l por ·alto·." .~uele creer"'e erróneamente que 
un inv · uto e brn completa de la imaginación del inventor. 
cn:--a inc~·a ta, pne cutre lo:s antecedentes del a. unto se mar­
can hn lla, qn • sirYicron <le O'UÍa al hombre inteligente que 
::;upo utilizarla:. Henni<lo, lo" clem ntos que servirán de pun­
to <l • partida á una üw nciún, lleO'a el in. tante en que una ú 
otra caheza la <li curre, como cri"ta1iza la al cuando atura 
el :ig-na. 

~i la hi toria pone de mani.fie to el trazo recorrido por otros 
Hl per ·eg-nir nu fin, de conocerlo puede sacar e gran prove­
elw imitando C!Sta marcha, cuyas operaciones intelectuales 
(·0 11 i--ten u mnriamente en ob ervaciones, induccione , de­
du cion , , arn log-ías, hipóte"Í , inferencia probable , etc., es 

<le ·ir, razonamientos como todo los que diariamente hace­

mi ~, apoyado~ L'll conocimiento previo y dirigidos en deter­

mina11o cntido por hombres que disfrutan de las aptitudes 

..... o nos e.· ·n~ai·emo ', pues, de presentar un bosquejo si-

11u iera <1 • la ldstoria de la Electrofi 'Íología y Electroterapia en 

la p.1rt 1pie m:'ts t--e relacione con nue trate i , en cuya hi -
toria ta ·il t-iCl':t advertir el fundamento experimental del epí­
g-r.tfo L!Ue en abeza e ta, línea . 

❖ ... 

El origen de la Electroterapia y el de la Electrofi iología, 
íutimam ntc onfun<li<lo , e m zclan ú su vez con la hi to­

ria ,reu •ral d ' la Electricidad, porque los primero conoci­

miento · que de ac1uello°' e fueron adquirien<lo, diseminado 

y e ·a o-; :íut ., .._ <le los trab:.\jo de Galvani, poco se abe cuán-
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d ni cómo fueron habido . El profe or Erb oh erva conjuN­
ti i que "mientra lo hombre no han ido capaces de pro­
du ir ele tricidad en cantidad uficiente, no han podido uti­
lizar con regularidad e te remedio." 

in embargo, no dice el mi mo autor que lo antiguo. 
m 'dico romano emplearon lo manantial e natnrale" de elee­
tri idad para curar paralíti ·o"' , goto o , etc., irviéndose de 
torp do , á cuya de carga eran ometidos los pacientes. 

La invención de la máquina eléctrica que produce cargas 
ó potenciale elevado y poca cantidad, <lió lugar á diversa 

periencia e uida de e ca o fruto, y el verdadero punto 
de partida de lo erio e tudio y aplicaciones pr{LCtica · á c1u., 
ha ido ometida de pués e ta cue tión, fué la célebre e.·p ,_ 
riencia de Galvani, efectuada, como e sabido, en 17 6, ·u-
·o pormenore refiere el afamado E. Cyon, en sus "J>rinei­

pio de Electroterapia," del modo iguiente: ''liahía prendido 
( alvani) varias rana de la columna vertebral y ~uspcndíclo-
1 de un balcón de fierro por medio de ganchos met,Hicor-; 
iempre que las piernas de e tos animales se pouian en eon­

tacto con la balau trada de fierro del balcón, pre ntabau 
contracciones extremadamente viva .. " 

E ta experiencia fu' la que condujo al de cubrimiento del 
alvani mo, y de aquí urgieron los trabajos del célebre Yol­

ta, enderezado á contradecir lo de Galvani, y ucesivamen­
te lo de IIumboldt, alli, obili, etc., discutiendo los unos 
n pró y los otros en contra de la existencia de la elcetri ·i­

dad animal, y cuya dilatada cuestión terminó con los traba­
jo de Mateucci y de Duboi -Reymond, que probaron su rea­
Jidad y establecieron sus leyes. 

Volta y Galvani tenian cada uno razón en partb. Cada uno 
de cubrió un hecho nuevo, pero cada cual lo interpretó erró­
neamente. olta, cegado por la pa ión contra Galvani, no 
admitía las explicacione de é te, y en cambio, si descubría 
por u parte un hecho nuevo,1 lo interpretaba mal. 

E te hecho, descubierto por el genio de Volta, ha servido 
1 La teoría del contacto de Volta. 
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La 1:a11tidad de un cuerpo 1mcsto en libertad por la cotricnte, 
n an sf.r;undo . olire w1 electrodo, e.· igual d la intensidad de la co­

rri ntc multiplicada por el erplicalcntc clcctro-qutmico 1 de dicho 

Cllel'jlO, 

La ley de Faradny puede expre~arse así: 

Q=lt 

Y en virtud de esta ley, ]a de .Joule sobre el calor y el tra­
bajo puede e.·presarse también, sustituyendo I t por Q en la 

fórmula '.V= E I t: 

CORRIENTE DERIYADAS. 

Leyes de J{irchlwff.-1? J....ri rarios conductores !terminan en un 
mis11w pwito, la suma algebraica de las intensidades de las corrien­
t ,. obtc cada ww de ellos, contadas partiendo de este punto, es 

nula. 
2? 1-_ i rarios conductores forman un polígono cerrado, la su-

·ma de los productos de la resistencia de cada conductor por la in­
tensidad d la rorrientc corre.1pondientc, es igual cí la suma alge­
braiea de l((s fuerza electro-motrices que existen sobre el contorno 
con ~id erado, y por consiguiente nula si no hay fuerza electro-mo-

ií'L. 

UNIDADES ELÉCTRICA 

'itlt,11(1 '. a. 8.- Unidades f wularnentalcs.-El Congreso 
Int ,rirne101rn.l de Electricistas reunido en Paris el año de 1881, 
en n ..,csión del 19 de eptiembre, adoptó un si tema funda-

1 Equivnlcnte electro-químico de un cuerpo es la relación de la cantidad 
tle clcl'lricidnd que atravie:-r1. una cuba electrolítica, ::í. la musa del cuerpo li­
brado por :un •ción. El equivalente electro-químico e proporcional al C'}UÍ­

valentc químico. Recíprocamente, la cantidad e.le electricidad que hn. atrave­
sado [t un electrólito en un tiempo dudo, es igual á. la musa del ion librudu, 
dividida por el equivalente electro-químico de e te ion. 
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<lustrial, re. ulta que 1 cal. gmo. gdo. = •i·t;~•~ = 41.5G5,000 

erg ó sean 41.5 mcgaerg:5, cerca de 42 megaerg::,. 
1 kilográmetro e por con 'lguiente = 1 

Clllort'\~!1óc:, ~fin. y un erg 

= u, 0'.,,uuu de caloría gmo. gdo. ó sea próximamente w~.wu de 
caloría gmo. gra<lo. 

1
01110 el caballo de Ya.por vale 75 kilográmetros, y corno la 

cal. kgmu. o·<.lo. = 425 kilogrúmetros, podemos inferir que 

un euLallo <le vapor=:~} de caloría kilúg. gdo. = 0.17648 de 

caloría. J>or el ·ontrario, 1 cal. kilúg. gdo. = ~r' =5.G6 caba­
llo~ el n1por. 

t;NIDADES ELÉCTRICAS. 

Unidad C. G. 1 
1
• de cantidad de elt.cll'iciclad.-La unidad C. 

< 1. ~~- de cantidad de electricidad, es una carga tal que obran-
. do á la <li taucia ·1o un centímetro sobre una carga igual á 

ella desarrolla una fuerza de una dina. La unidad práctica 
de cantidad tle electricidad, es tres billones de veces mayor 

que aquella, y se 11ama Coulomb. Se usa también un múltiple 
tlel coulomb, llamado mega-coulomh de un millón de cou­
lornbs y uu 'Uh-múltiple llamado micro-coulomb, un millón 
<le Ycce~ mús pequeño. 

{ 11idad de potcJl(:ial.-Conforme á la definición que <limos 
u11t del potencial, la unidad de potencial es ww cner,r;í({ tal, 
que • a f'a1w:: de producir el traúajo de un erg para conducir desde 
el inji,2ito un eo1tlomú. La unidad de diferencia de potencial ú 
nnitlad tlo fuerza electromotriz, erá. pues la energía necesa­
ria para cou<lucir con 11n erg de trabajo la cantidad de un 

·ou/0111/J, de de un 1.rnnto cuyo potencial está más bajo, hat,ta 

un punto cu. ·o potencial e tá má elevado. Como esta unidad 

sería muy pequeña para la práctica, se emplea una unidad 
10 millone de Yec mayor, llamada Volt. 

l lemo Yi to que 1 J~ilogd.metro=97. 00,000 erg , por eon­

:-;ÍO'uientc: 10.000,000 crgs= 9 }--g-, ele lo cual resulta que el Yolt 
e~ la <lil'ereneia potencial que existo cuando o necesita gastar 
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tra portar un oulomb <le d 
má bajo, ha ta el punto dond 

1 punto don<l 
1 pot '11 ial • 

D aquí d du · que para obt ner en kilocJ'rám tros el tra-
baj n e ari para tra portar una ar{J'a ·uyo pot 11 ·ial , 
d rmit ado, n virtud d la fürmula del trabajo "\\ - O. E 

multipli a 1 número <l olt. por el número <le oulomb 
, e di id por 97 

nidad d apa idad.-~ e enti nde pür apa ·i,lad 1 '•ctri ·a 

d un u rpo la cantidad d •le ·tricida<l que conticn' á un 

pot n ·ial determinado. La unidad d, capa ·idad , e llama Fo-
1·ad ( d l nombr del tí i ·o Faraday), y conforme á la d ,finición 

ant rior, la capacidad de un concluctor í¡ne en ·i rra mi ( 1
011-

l01nb d electricidad, al poten •ial de un Volt. }:. ta capa ·i<ht<l 
e con iderable pára la n ce idade de la i)r:Ícti ·a y R ha 
udoptado un uh-múltiple, el microfarad, que es un millón de 
ve menor. 

nidad de r i t ncia.-Todos los cu rpos ofr ccn al paso el 
la electri idad una r i tencia variable qu • depende de su na­
turaleza, a, de la longitud del condu ·tor l, y que es inv rsa­
mente proporcional {L la sec ·ión de este conductor . ·, a í ·o­
rno de varia otra circun tancias que influyen en menor . 
proporc10ne . 

La e pre ión de ta ley, s ]a siguiente 

Los metale on lo 

tricida<l, 
1, 

torcs de la ,] '·­

últi­

l· 

l 
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La pila de sulfato de cohre (Daniell). 
La pila de Léclanché. 
Aparato de coJ'i'ienle constante.-Los aparatos destinados á 

las aplicaciones <le la corriente constante, han ganado consi­
derablement ~ con lo adelantos de la electro:fisiología, de la 
electroterapia, eon los de 1a electricidad y con los procedi­
n1iento nueYo de con trucción. Lo primero que indujo á la 
modificación de las antiguas pilas, fu8 la nece idad de reme­
cliar lo fuertes sacudimientos nerviosos y mu culares que se 
ob en~aban cuando se hacía la aplicación directa de un cierto 
número de elementos de una sola vez. Esas primeras modi­
:ficacione que e hicieron, consistían en tomar por grupos de 
4 ó 5, y po teriormente, los aparatos modernos, por grupos 
de 2 ó 3 elementos á lo más, ó de uno en uno, todos los ne­
cesario para alcanzar la intensidad apetecida en la corriente. 
Se inventaron entonces para este uso ciertos anexos que se 
llamaron colectores, por medio de los cuales se introducen ó 
i-etinm del cfrcuito los elementos que toman parte en la co­
rriente . 

.J..~ o creemo del caso hacer una relación completa de los 
colectores empleados hasta hoy. Bastará describir el aparato 
más perfi cto que se ha inventado para las aplicac:ones médi­
cas, el aparato de Gai-ffe de corriente constante, cuyo colector 
es la obra más ingeniosa, acabada y mejor adaptada al géne­
ro de pila·, que usa ese constructor. 

Aparato Ga(ftc de corriente constante.-Este aparato consiste 
en una cnja de caoba que guarda un número variable de ele­
mento (de. de 10, hasta 60 ú 80) del mismo autor, modifica­
ción de la pila Léclanché tan reputada, elementos dispuestos 
eu tensión. La modificación que hizo 11. Gai-ffe consistió en 
sustituir el antiguo vaso poroso de aquellas pilas por un ci­
linclro hueco de carbón, que contiene carbón en granos dis­
pue to en capas que alternan con capas de peróxido de man­
o-ano o agnjado. A un lado del cilindro de carbón, dispuesto 
verticalmente como él y á cierta distancia, se encuentra un 
cilindro delgado de zinc amalgamado, todo lo cual sumer-
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n una olución d cloruro de zinc (en vez de al am nrn­

ont nida n un v o t rior d vi<lrio. 
Lar a i 'n quími a d ta pila, e la icruiente: el zin ·, 1 

conta ·t d la lu iún d cloruro d zinc de compone el agua 
fi rma o i l rur d zin . · ó ido <l zin , que ca n al fon,l , 

d l o uand el zin tá bien amalfl'amado. El hi<lrúcnn 

r tant d la <l mpo i ión del afl'ua e dirig al carl {m 

tra i a u par d · r du el p ró ·ido de man ran , ·on­

t nido en u int ri r formando agua: 

Zn Cl+Zn+2HO=Zn Cl HO+ZnO+H 

nO'+ H=MnO+ HO. 

E ta unda reacción e la que de polariza la pila, e de-
cir apri iona 1 o ícreno de prendido por la <le compo i iún 
del acrua n la primera r ac ·ión · que al ten<l r con tant -

ment á r · mbinar e con l o ·ío-eno del agna que aban(lon \ 

produc una fu rza ontra ·l tromotriz ú <le polarización que 
d bilita la pila. 

La fuerza 1 tr m triz de e ta pila, e de l. 
clem nto p qucño ) 

ul 
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una '")rie d' carrétl's dL r "'~i 't ")ncia determinada d.ispue"to 
n :;Lri" ~? uyo::. Larrl'tes l ued "'ll 1..:rintroducidos ó retirado, 

de un cir 'nito in inh·rrumpirlo por medio de clavija t'> tor­
nillo, m t·ílic s l ne >hr .. m 1..::;tabl1..:ci1..:ndo un circuito deriY,Hlo 

d' menor l'L --i-.tL n 'ia. 'E::ita última. disposición e la m:i" em­
pleada para 1 su, )s m'•lfü:os ... : e.·ist"n <.li,·erso modelo de 
k)s fabri1.:. ntc G: i • 1 rotfft', ek. El modelo Gaitfo m:i 

e mún. onti ·ue 41.110 ohmP-. repartido" en carrde de 1 
10. :20, ,)Ü, 100. ohm-., etc Cada carret ci. tiene marcada su re­
::-isten 'ia :::;. br\; la 'ubierta de la caja. donde e.·ii.ten lo torni­
llt1s L IT1.:i.pL ndi ci.nt 'to-, entre los cuale se interponL'n ó retiran 
h ~ dnvij, d stinatla::. .i rL·tirar ó interponer una resistencia. 

El r' ')stnt0 tfo ngn..l. 'Oll iste e,;:encialmente en un tubo d ") 
,~iJri c¡")rratb 1: n -u t. ·tr midadc con unos ca~quillo me­

t1íliL' )~ ntrtn- zado~. cada uno ~egun el eje del tubo por do 

tallo~ d"' platinL, uno de los cual e" est.í fijo al casquillo y el 
)trO l u d' tle:;lizar por frotmni nto dentro del tubo. ~e lle­

n: ' -..t e 111 ª~ tu acidulada y 'ada tallo se pone re-.pectivn­
m nk n ·t municadón con un polo de la tila .. Al al jar ó 
ne renr nn tallo al otro, ,e aumenta ó disminuye la re,i 'ten-

rn "n l --ir 'uit • interponiendo por este mecatfr'mo, una co­
lumrn líquida de altura variable. 

E~t reó t. to tiene dog o-rn.,·e defecto que lo pro"criben 
d ... 1a pr¿Íc-tiu1: En primer lugar e polariza, es decir qu obra 
·orno un YL lt·imdro donde e verifica ln de compo:ición del 
n~un ksprcndiéndose ga~eP- que invaden los tallo" de platino 
hn "'Il ·nrinr con ~iderablemente dl re~istencia y crean una 

tncrz l' )Utra-clectromotriz que uebilita gradualmente la in­

h n it 1 l de la "Orricnte. En segundo lugar. omo el agua e 
'-' '-

un n . ni--t:111 in qn"' presenta una enorme re iBtencia aún cunn-

do s a ·idula la. en Ulll~ ó dos ccnthnetros de di "tancin que 
m li "nh, 1 tallo~ de platino, e~·i~te ¿\ vece~ una resist'>n­
eia l 10 00 ó :..O ).000 ohm", por cuyo n1ofr,o no se puedt: 

1 n· mu 'h, pr 'Ísi ')11 ·í su manejo. 
Utr moddn d, T\:ú~tato es 1 de ,,~hcatstone que "C de -

tina ,,pe .. ia1ment' á lo e,;:tudio de electrometría por ~er muy 







El cambio úbito d l pot nciat de un corrí nte ó de una e rga 1~ trica n 
un organi m , pr du e f t me áni que excitan 1 nervio ú 1 uní <·n-
1 . En con u n ia, l má imum <l la accion •alm nt ó paraliz11nt <l un 

flu i 6 de un corri nt , e obt ndr', procurando quP lo cambio tl p -
t ncial e, rifiqu n gradualm nte al errar ó al abrir efluvio y corrient . 
- Tu , o mod 1 d reó tat que ll na e t indica ·ión t ·rapéutica y el tr -
fi io16gi ·a.- Iod d rl ,.- u fundam nto técnico. 

Ilemo hecho umariamente la enumeración de los reó ta­
to má mpl ado y de u aplicacione á la electrot rapia, 
con el obj to de parar claramente aquello u os, del nuevo 
que pretendemo ncontrarle y de acentuar la diferen ·ia de 
con trucción, con e utiva á la diferencia de fine., que di tin-

ue aquello in trumento del nue tro. Para poder fundar ·u 
obj to no e pre i o juzcrar filo óficamente los efecto que 
produce la electricidad en el organi mo, con ideran<lo aqu 11. 
·orno una n rgía ometi<la á toda la 1 ye ele la mecánica 

uyo hábil man üo, ya para u traer, ya para mini trar •u 
para tra formar la cnercría del organi mo, depernlcr:'t <l 
lo medio adecuado ó nó, de que no valgamo para alcan­
zar lo re ultado . 

Para ma ·or claridad analizaremo el a unto acudiendo al 
i ui nte cuadro que proponemo de pa o como una cla ifi­

ción del mpleo m 'dico de la energía el' ctrica.1 

1 :In te cuadro seilalamos el punto obre el cual deseamo atraer 1 aten­
ción de los médicos. 
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mum a l r m dio 

la 1 ih . · 1 r ort 

n l ir ·uito, ya t1a 

u .·tr mo, 
iti o · l .· ita lor corr ¡,ondi •n­

in rtará, l or m di d un r '<J-

cr{m fu r ne · "ario, v una v z apli­
al nfi rm > orno la in •n,.,idad t1 "l 

·orr _. l ntam 1 te l r, ort ha-
i,ri]al}(]o la indica ·ion <1 •l <ralva-,.., 

núm ro, ha a al anz, r la intcn idad que qm ra. 

Para di p u rl n d riva ·i 'u, u an r úf r 1,ifur ado" 
n amb p 1 d la pila. En uno de lo e. tr •mo de ·ada 

r ófor rn rtan 1 <l polo d ·l reó tato, • n los '· ·trc­
m r tant d lo r óf, ro colo 'an lo .· ·itador . e 
a I o il l I re ort al ,.·tr ·mo d la r •1rla, por 
<lond entra la ·orri nte, y para alcanzar la iut n idad tlc a-
da, op ra on 1 r ort n cutido invcr o. 

Fá il ompr nd r por qu ', ·on t in. trurn nt e evita 
un caml,io hru o cfo pot n ial, puc á m ditla que , a" •r a 
ó e al ja l r ort , e uman { r neta 

tal qu obran gradualm nt obr la int n idad <l la <·o­
rri nt . 

·u fundamento t • ni o l io-ui nt : i en la e.·pr ión 
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