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E l  descubr imien to  d e l  E l e c t r o c a r d i ó g r a f o  en  e l  año 
1903 por  Einthoven s i g n i f i c 6  un r á p i d o  p rogreso  p a r a  l a  
C a r d i o l o g i a ,  i n s t r u m e n t o  que p e r m i t i ó  r e g i s t r a r  f á c i l m e n t e  
y  con l a  máxima p r e c i s i ó n  e l  o r i g e n  y  c u r s o  de  l a  e x c i t a -  
c i ó n  c a r d í a c a ,  c o n s i d e r á n d o l o  muy s u p e r i o r  a  10s p o l í g r a -  
f o s ,  p a r a  e l  e s t u d i o  d e  l a s  a r r i t m i a s .  A s i  10 a f i r m ó  e n  
e l  d i s c u r s o  i n a u g u r a l  d e l  Curso Académico d e  1950- 1951, 
l e i d o  en l a  s e s i ó n  d e l  7 d e  noviembre d e  1950, d e  l a  Aca- 
demia d e  C i e n c i a s  Médicas e l  D r .  F. d e  A. Es tapé  Paf ie l l a s ,  
p r e s i d e n t e  d e  l a  Asoc iac ión  d e  C a r d i o l o g i a  y Angio log ia  
d e  Barcelona.  E l  t i t u l o  d e  d i c h o  d i s c u r s o  f u é  "La Cardio-  
l o g i a  en  10s Últimos c i n c u e n t a  años"  (1 ) .  

Es i m p o s i b l e  e x p l i c a r  10s i n i c i o s  d e  l a  e l e c t r o c a r -  
d i o g r a f i a  s i n  nombrar a  10s d o c t o r e s  P i  Sufier y  B e l l i d o .  
Sus a p o r t a c i o n e s  a l  e s t u d i o  y  d i f u s i ó n  d e  l a  e l e c t r o c a r -  
d i o g r a f i a  f u e r o n  d e f i n i t i v a s .  Personas ,  d e  g r a n  v a l i a ,  
que con e s c a s e z  d e  medios y  un g r a n  e s p i r i t u  d e  i n v e s t i g a -  
c i ó n ,  r e a l i z a r o n  t r a b a j o s  e l e c t r o c a r d i o g r á f i c o s  d e  t a l  
n i v e l  que s u s  d e s c u b r i m i e n t o s ,  f u e r o n  r e d e s c u b i e r t o s  en  
e l  e x t r a n j e r o  pasados  10s años .  Tampoco podemos o l v i d a r  
nombres como C r i s t i á n  C o r t é s ,  Es tapé ,  Codina A l t e s ,  G i b e r t  
Q u e r a l t ó ,  Nadal,  Framis ,  P i j o a n ,  Mart inez  González y  o t r o s  
ve rdaderos  p i o n e r o s  d e  l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f i a  e n t r e  noso- 
t r o s .  

;Cu61 ha s i d o  l a  evo luc ión  d e l  E.C.G.  d e s d e  s u s  
i n i c i o s  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d ?  



En 1908, el Dr. A. González Prats publicó "Nuevos 
progresos en el diagnóstico de las cardiopatías" (2). En 
él anunciaba un nuevo método examinador del corazón, dado 
a conocer por Einthoven y Cremer por primera vez. "Consis- 
te en el examen del corazón por medio de un galvanómetro 
de cuerdas" (sic). Tenia como antecedentes 10s estudios 
realizados por Waller en 1897, demostrando como se distri- 
buyen en la superficie del cuerpo 10s potenciales eléctri- 
cos originados por la actividad cardíaca. Einthoven y Cre- 
mer enseñaron que el trabajo cardiaco puede representarse 
mediante el electrocardiograma. 

González Prats relat6 a continuación que habia que 
ligar de manera apropiada, 10s dos brazos o un brazo y 
una pierna, a 10s polos del gavanómetro de cuerdas, a 10s 
extremos de un hi10 de platino o de cuarzo argentado, de 
unos micrones de espesor. Cuando se pone el hi10 en el 
campo de un imán poderoso, se verd que éste, apenas se 
electrice, torcerá hacia afuera el campo del imán, torce- 
dura que es proporcional a la fuerza de la corriente. Las 
oscilaciones del hi10 se registran fotográficamente, pro- 
yectando por la luz de un arco, la sombra del hi10 sobre 
la hendidura del aparato registrador. Afirmó que F. Krauss 
y Nicolai habian ensayado clínicamente este método, esta- 
bleciendo especificamente 10s cambios de la forma de las 
curvas del electrocardiograma, si existe afección del mús- 
culo cardiaco, permitiendo descubrir las perturbaciones 
del corazón a través de dichos cambios. 

Anunci6 que Einthoven habia demostrado la existen- 
cia de un tercer tono y que Cremer y Edelmann habian re- 
gistrado las curvas arteriales sobre el galvanómetro de 
cuerdas y habian transmitido el movimiento arterial a tra- 
vés del teléf ono. 

El impulso que la Fisiologia proporciona a la Car- 
diologia en esta época es realmente muy importante. Asi 
10 manifest6 el Dr. A. Pi Suñer en su articulo-comentari0 
"Deu anys de Fisiologia en el sigle XX" ( 3 ) ,  de 1911. La 
característica del siglo XIX era preocuparse del estudio 
de las funciones de 10s Órganos primer0 y de 10s tejidos 



después.  En l a  segunda mitad d e l  s i g l o  X I X  l a  f i s i o l o g i a  
e s t u d i a  cada Órgano como ind iv idua l idad  f i s i o l ó g i c a  y  con 
su  func ión .  A p r i n c i p i o s  d e l  s i g l o  XX se t i e n e  l a  i dea  
que 10s Órganos desempenan v a r i a s  y  d i f e r e n t e s  func iones ,  
y  que l a  mayoria de é s t a s  no se cen t r an  en un s610 Órgano. 
La acc ión  de  un Órgano sobre  o t r o s ,  como l a  acc ión  de  l a  
s ec rec ión  i n t e r n a  t i r o i d e a  sob re  e l  corazón o  e n t r e  e l  
apa ra to  r e s p i r a t o r i 0  y  e l  ca rd i aco .  

P i  Suiíer terminó s u  a r t i c u l o ,  apoyándose en Claudio 
Bernard, expresando e l  deseo de  que s i  en e l  s i g l o  X I X  
se habia  c o n s t i t u i d o  l a  F i s i o l o g i a ,  en e l  s i g l o  XX é s t a  
l l e g a s e  a  ser una c i e n c i a  exac ta .  

A l  c o n c l u i r  e l  e s c r i t o ,  se r e f i r i ó  a l  r e g i s t r o  d e  
l a s  va r i ac iones  e l é c t r i c a s  de  10s t e j i d o s  d ic iendo  que 
e l  galvanómetro de  cuerda y  l a  i n s c r i p c i ó n  f o t o g r á f i c a  
habian permi t ido  obtener  maravi l losos  t r a z a d o s ,  represen-  
t a t i v o s  de  10s movimientos de  p o t e n c i a l  e l é c t r i c o  en 10s 
t e j i d o s  du ran t e  s u  func ión ,  t r azados  que permi t ian  l a  i n -  
t e r p r e t a c i ó n  d e t a l l a d a  d e l  funcionalisme muscular y  h a s t a  
de  su  metabolisme. 

En 1912, P i  Suñer y Be l l i do  publ icaron  "El  r i t m e  
nodal pe r  les s a l s  d ' e s t r o n c i "  ( 4 ) ,  en donde hacian r e f e -  
r e n c i a  a l  Congreso de  F i s i o l o g i a  d e  Viena d e l  año 1910, 
a l  cua1 habían presen tado  un t r a b a j o  r e spec to  l a  i n f luen -  
c i a  d e l  ión  c a l c i o  sob re  e l  t r a b a j o  miocárdico y l a  i n e r -  
vación c a r d í a c a ,  desmostrando que l a  acc ión  d e l  c a l c i o  
es equ iva l en t e  a  l a  es t imulac ión  d e l  ne rv io  neumogástrico. 
E l  c a l c i o  a c t u a r i a  modificando e l  e s t a d o  e l é c t r i c o  d e l  
corazón. Afirman que l a  acc ión  gene ra l  d e l  e s t r o n c i o  equi-  
v a l e  a  l a  d e l  c a l c i o  y a  l a  d e l  ba r io .  E l  e s t r o n c i o  ten-  
d r i a  una acc ión  s i m i l a r  a  l a  d e l  neumogástrico. Creen que 
l a s  s a l e s  de e s t r o n c i o  de t i enen  l a  con t r acc ión  a u r i c u l a r ,  
e l  v e n t r i c u l o  d e j a  d e  c o n t r a e r s e  para  v o l v e r l o  a  hacer  
con mayor f u e r z a  que an te r iormente .  Consideraron que c i e r -  
t a s  cont racc iones  v e n t r i c u l a r e s  precedian  a  l a s  a u r i c u l a -  
res. 

A 10s seis meses de  publ icado e l  t r a b a j o  a n t e r i o r ,  
10s mismos a u t o r e s  vo lv ie ron  a  i n s i s t i r  en e l  tema en 
"L'Electrocardiograma en e l  r i t m e  nodal pe r  les s a l s  d ' e s -  
t r o n c i "  (5). Comentan que a  causa d e  l a  i n f l u e n c i a  de  so- 



luciones isotónicas de cloruro de estroncio, se producía 
frecuentemente la inversión del "peristaltisme" o sentido 
normal del estimulo cardiaco, 10 que Mackenzie clinicamen- 
te llamaba ritmo nodal, aunque esta denominación, Pi Suiier 
y Bellido la consideraban impropia en aquel momento. Creen 
demostrar la posibilidad de la dirección retrógrada del 
proceso de excitación cardíaca, observan como en la extra- 
sistolia de origen ventricular, la contracción auricular 
sucede a la ventricular. Acompaiiaron el trabajo de foto- 
grafias en donde se aprecian, de manera superpuesta, el 
electrocardiograma del corazón de tortuga, el mecanograma 
auricular y el mecanograma ventricular. 

En 1913, Pi Suiier y Bellido publicaron otro intere- 
sante trabajo, "Verins anhbolics i catabblics de cor" (6), 
en donde además de hacer referencia al anterior de 1912 
exponian 10s resultados por ellos obtenidos sobre la ac- 
ción del calcio en el corazón, inyectado por via venosa 
o intersticialmente. El cloruro cálcico, según 10s auto- 
res, produciria "efectos mecánicos de diástole, compara- 
bles a 10s que se observan por la excitación del vago". 
Llegan a la conclusión que el calcio refuerza la acción 
del vago y altera el equilibri0 eléctrico de la base y 
punta del corazón. Afirmaron que el calcio, bario y magne- 
sio no alteran la morfologia del electrocardiograma, sino 
s610 retardan el ritmo y disminuyen la amplitud de las 
oscilaciones eléctricas. Al final del articulo se refirie- 
ron a 10 que diez aiios antes había dicho Pi Suiier respec- 
to al periodo refractario, de inexcitabilidad la inexalta- 
bilidad de la fibra muscular agotada. 

Este mismo aAo de 1913 10s doctores Bellido y P. 
Agustí publicaron un interesante trabajo titulado "Usos 
del Galvanbmetre dlEintoven com a Esfimbgraf" (7). Expli- 
caron la técnica para conectar un receptor telefónico con 
10s bornes del galvanómetro de Einthoven. 

Recomendaban que la cuerda estuviese un poc0 floja, 
pues las corrientes son muy débiles. Aplicaban el receptor 
telefónico sobre la carótida del paciente, apretando lige- 
ramente hasta obtener una buena aceptación. 

Si en lugar de receptor, empleaban el micrófono 



d e  ca rbón ,  i n t e r c a l a b a n  una r e s i s t e n c i a  en serie d e  unos 
500 ohms, de jando  un c i r c u i t o  d e r i v a d o  d e  unos 100 ohms. 
L legaron  también a  i n s c r i b i r  e l  choque d e  l a  p u n t a  d e l  
corazón  y se proponían e s t u d i a r  las g r á f i c a s  juntamente  
con e l  fonocardiograma.  

En este mismo aiio d e  1913 también se p u b l i c ó  un 
i n t e r e s a n t e  t r a b a j o  d e  10s d o c t o r e s  A. P i  SuAer y J .  Ma 
B e l l i d o  con e l  t i t u l o  d e  "Amidacions d e  l a  f o r ~ a  e l e c t r o -  
m o t r i u  en  1 ' E l e c t r o c a r d i o g r a m a "  ( 8 ) .  

Con l a  i n t e n c i ó n  d e  o b t e n e r  mediciones  f i a b l e s  en  
e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a  y c o n s c i e n t e s  d e  que l a  a l t u r a  d e  
l a s  ondulac iones  d e l  mismo, a  i g u a l d a d  d e  f u e r z a  e l e c t r o -  
m o t r i z ,  dependían d e  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s .  Unos p r o p i o s  
d e l  galvanómetro  ( t e n s i ó n  d e  l a  cuerda ,  i n t e n s i d a d  d e  l a  
e x c i t a c i ó n ,  e t c . )  y o t r o s  a  c a u s a  d e  l a  d i f e r e n t e  resis- 
t e n c i a  e l é c t r i c a  d e  l a  p a r t e  e x t e r i o r  d e l  c i r c u i t o .  E s t o s  
f a c t o r e s  m o d i f i c a r í a n  l a  ampl i tud  d e  l a s  ondulac iones  y 
r e p r e s e n t a b a n  s e r i a s  d i f i c u l t a d e s  p a r a  o b t e n e r  mediciones  
en  e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a .  

Fundamentando en  l a s  mediciones ,  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  
l a  i n t e n s i d a d  d e l  fenómeno mecánico d e  l a  c o n t r a c c i ó n  y 
l a  d e l  fenómeno e l é c t r i c o ,  p a r a  poder  d i a g n o s t i c a r  l a s  
a l t e r a c i o n e s  d e  l a  i n t e n s i d a d  d e  l a  c o n t r a c c i ó n  c a r d i a c a ,  
no e s t a b a n  conformes con l a  p r o p u e s t a  d e  N i c o l a i  d e  e s t u -  
d i a r  10s v a l o r e s  r e l a t i v o s  y no r e n u n c i a r o n  a  l a  o b t e n c i ó n  
d e  v a l o r e s  a b s o l u t o s  en  l a s  mediciones  d e l  e l e c t r o c a r d i o -  
grama. 

Anunciaron t e n e r  r e s u e l t o  e l  problema. Conectaban 
e n t r e  e l  p a c i e n t e  y e l  galvanómetro  un c i r c u i t o  ( A ) ,  d e  
c a r a c t e r í s t i c a s  conoc idas ,  que p roduc ia  un desp lazamien to  
determinado d e  l a  c u e r d a  d e l  galvanómetro .  E s t a b l e c i a n  
una r e l a c i ó n  e n t r e  e l  desp lazamien to  s u f r i d o  e n  e l  t r a z a d o  
a l  c o n e c t a r  este c i r c u i t o  predeterminado y l a s  o n d u l a c i o  
n e s  d e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a .  

E s t a b l e c i e r o n  este r e l a c i ó n  median te  l a  fó rmula  
s i g u i e n t e :  



a = a l t u r a  d e  l a  ondulac ión  a  e s t u d i a r  d e l  E.C.G. 
a = a l t u r a  d e l  desp lazamien to  provocado p o r  e l  c i r c u i t o  

( A ) .  
E  = f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  a  d e t e r m i n a r .  
E ' =  f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  d e l  c i r c u i t o  ( A ) ,  deduc ida  d e  

l a  i n t e n s i d a d  d e  l a  p i l a  d e l  c i r c u i t o  y  d e  l a s  resis- 
t e n c i a s  . 

Pr imera  d i v u l g a c i ó n  p ú b l i c a  d e  l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f í a  

Podemos c o n s i d e r a r  que 10s i n t r o d u c t o r e s  e n  C a t a l u -  
fia d e  manera p r á c t i c a  y  a s u  v e z ,  promotores d e  l a  d i f u -  
s i ó n  y  conocimiento  d e  l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f i a  f u e r o n  10s 
d o c t o r e s  A. P i  SuAer y  J. Ma B e l l i d o .  En l a s  s e s i o n e s  d e l  
2 5  d e  a b r i l  y  d e l  9  d e  mayo d e  1913 d e l  Ateneo d e  Médicos 
d e  l a  F a c u l t a d  d e  Medicina y  H o s p i t a l  C l i n i c o  p ronunc ia ron  
unas  c o n f e r e n c i a s  b a j o  e l  t i t u l o  g e n é r i c o  d e ,  "La Elec-  
t r o c a r d i o g r a f i a :  s u s  fundamentos,  s u  t é c n i c a ,  s u s  a p l i c a -  
c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s  y  c l í n i c a s "  ( 9 ) .  En e l l a s  d i e r o n  
a  conocer  l a s  i d e a s  b á s i c a s  d e  l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f i a  d e  
a q u e l  momento. E s t a s  c o n f e r e n c i a s  f u e r o n  e s c r i t a s  t a q u i -  
g r á f i c a m e n t e  p o r  don Antonio Cos ta  Aleila y  p u b l i c a d a s  
a q u e l  mismo afio. E s t a s  f u e r o n  c u a t r o :  

I Q  Fundamentos b i o l ó g i c o s  e l é c t r i c o s .  D r .  P i  SuAer. 

2Q Técnica .  D r .  B e l l i d o .  

39 A p l i c a c i o n e s  e x p e r i m e n t a l e s .  D r .  B e l l i d o .  

4 Q  A p l i c a c i o n e s  c l i n i c a s .  D r .  P i  Sufier. 

P i  Suñer i n i c i 6  l a  p r imera  c o n f e r e n c i a  recordando  
que h a c i a  tres aAos se h a b i a  ocupado d e l  tema en  "Academia 
y L a b o r a t o r i o  d e  C i e n c i a s  Médicas" y  que h a c i a  un aAo y  
medio también 10 h a b i a  hecho e l  D r .  B e l l i d o  e n  "La Soc ie -  
dad d e  10s San tos  Cosme y  Damián". I n d i c ó  que e l  método 
d e  l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f i a  t e n i a ,  en  a q u é l  momento, e s c a s a  
novedad p a r a  e l  f i s i ó l o g o  p e r o  que  e r a  e x t r a o r d i n a r i a  p a r a  
e l  c l í n i c o .  Afirmaba que e r a n  10s Únicos en  EspaAa, ( e x -  
ceptuando a lgunos  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  en  este s e n t i d o  e n  
e l  L a b o r a t o r i o  d e  P a t o l o g i a  Médica d e  l a  Univers idad  d e  
Madrid en  v i d a  d e l  D r .  SaAudo). Hacia c i n c o  aAos se ocupa- 
ban d e  l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f í a  en e l  L a b o r a t o r i o  d e  F i s i o -  



l o g i a  anexo a l a  c á t e d r a  d e l  D r .  C o l l  y P u j o l ,  t a n t o  desde  
e l  pun to  d e  v i s t a  d e  l a  i n v e s t i g a c i ó n  f i s i o l ó g i c a  como 
d e  l a  e x p l o r a c i ó n  c l í n i c a .  

Mediante un esquema d e l  galvanómetro  d e  Einthoven,  
e x p l i c ó  como l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  a t r a v i e s a  un conduc tor  
móvi l ,  que es una f i n í s i m a  c u e r d a  d e  c u a r z o ,  p l a t i n o ,  o r o ,  
p l a t a ,  e t c .  d e  un e s p e s o r  d e  pocas  milés imas d e  mi l imet ro .  
A l  h a c e r  p a s a r  l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  a t r a v é s  d e  éste 
conduc tor  móvil  o c u e r d a  d e n t r o  d e  l a  a c c i ó n  d e  un campo 
magnét ico,  éste a c t u a  s o b r e  d i c h a  c u e r d a ,  modif icando s u  
p o s i c i ó n  d e  e q u i l i b r i 0  según l a  l e y  d e  Ampére. E s t o s  movi- 
mientos  d e  l a  c u e r d a  pueden ser proyec tados  p o r  medio d e  
un s i s t e m a  Ópt ico  y r e g i s t r a d o s  f o t o g r á f i c a m e n t e  p a r a  s u  
e s t u d i o  p o s t e r i o r .  

Resumió d i c i e n d o  que e l  a p a r a t o  d e  Einthoven e r a  
un galvanómetro  que p o s e i a  un h i10  móvi l ,  d e  e s p e s o r  f i n i -  
simo, que p o s e i a  mucha r e s i s t e n c i a  y poca i n e r c i a .  

E x p l i c ó  e l  concep to  d e  c o r r i e n t e  d e  a c c i ó n  en e l  
músculo sano ,  10s t i p o s  d e  e l e c t r ó m e t r o s  y d e  una manera 
más d e t a l l a d a  e l  Galvanómetro d e  Einthoven af i rmando que 
e r a :  " e l  a p a r a t o  i d e a l  p a r a  obedecer  a l a s  pequenas v a r i a -  
c i o n e s  e l é c t r i c a s  d e  10s Órganos en f u n c i ó n " .  

P i  Sufler coment6 que u t i l i z a b a n  l a  d e r i v a c i ó n  I 
I1 y 111 ,  empleando unos e l e c t r o d o s  r e c i p i e n t e s  con s o l u -  
c i ó n  s a l i n a  normal,  en l a  que e s t a b a n  sumergidas  unas  p l a -  
c a s  d e  ca rbón .  P a r a  e l  a u t o r ,  10s e l e c t r o c a r d i o g r a m a s  ob- 
t e n i d o s  d e  este modo se superponen en  s u  forma a 10s d e  
d e r i v a c i ó n  d i r e c t a  y l a  i n t e n s i d a d  d e  l a  o s c i l a c i ó n  e r a  
e q u i v a l e n t e .  Ponderó l a  impor tanc ia  d e  e s t a s  d e r i v a c i o n e s  
que hace  p o s i b l e  l a  a p l i c a c i ó n  c l í n i c a  d e l  e l e c t r o c a r d i o -  
grama. 

A l  e x p l i c a r  e l  E lec t rocard iograma d e c i a  que  e s t a b a  
formado p o r  tres ondas p r i n c i p a l e s  y v a r i a s  a c c e s o r i a s  
d e c l a r a n d o  s e g u i r  l a  nomencla tura  d e  Kraus e n  l a  denomina- 
c i ó n  d e  las ondas por  t e n e r  r e l a c i ó n  con l a  s i g n i f i c a c i ó n  
d e  las ondas:  

Onda " A ". Ondulación A u r i c u l a r .  
Onda I' I 'I. Ondulación I n i c i a l  v e n t r i c u l a r .  
Onda " F ". Ondulación F i n a l  v e n t r i c u l a r .  



Consideraba que l a  d e s i g n a c i ó n  d e  l a s  ondas  d e l  
e l e c t r o c a r d i o g r a m a  por  Einthoven con l a s  l e t r a s  P ,  Q ,  R ,  S  
y T e r a  a r b i t r a r i a  y no c o r r e s p o n d i a n  a  l a  r e a l i d a d .  E s t a  
a f i r m a c i ó n  d e  P i  SuÍier e r a  porque c r e i a ,  que l a s  ondula- 
c i o n e s  n e g a t i v a s ,  "Q" y "S" c o n s i d e r a d a s  por  Einthoven,  
no e x i s t í a n  normalmente. 

P i  Sulier e x p l i c ó  que,  e l  c i c l o  c a r d í a c 0  se i n i c i a  
con l a  c o n t r a c c i ó n  a u r i c u l a r  "A", a  l a  cua1  s i g u e  una pau- 
s a  e l é c t r i c a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  t r a n s m i s i ó n  d e l  e s t i m u l o  
a  10 l a r g o  d e l  f a s c í c u l o  d e  H i s ;  s i g u e  después  una ampl ia  
ondulac ión  "I" c o i n c i d e n t e  con e l  p r i n c i p i o  d e  l a  c o n t r a c -  
c i e n  v e n t r i c u l a r ;  s i g u e  e l  p e r í o d o  d e  a p a r e n t e  reposo  
e l é c t r i c o  c o r r e s p o n d i e n t e ,  según e l  a u t o r  a  l a  suma a l g e -  
b r a i c a  d e  l a s  v a r i a c i o n e s  e l é c t r i c a s  en  opues tos  s e n t i d o s  
d e  l a s  d i f e r e n t e s  f i b r a s  d e  l a  rnasa d e l  v e n t r í c u l o .  

La onda "F"  c o r r e s p o n d e r i a  a l  f i n a l  d e l  s í s t o l e  
v e n t r i c u l a r .  A c o n t i n u a c i ó n  h a b r í a  un p e r í o d o  d e  r e p o s o  
verdadero  como e x p r e s i ó n  d e l  d i á s t o l e  d e  todo  e l  Órgano. 

Según e l  a u t o r ,  e n  c i e r t a s  c o n d i c i o n e s ,  aún f i s i o -  
l ó g i c a s ,  p e r o  más e n  e s t a d o  p a t o l ó g i c o ,  aparecen  ondula-  
c i o n e s  p a r á s i t a s - n e g a t i v a s  con r e s p e c t o  a l  e j e  d e  l a s  abs -  
c i s a s  que se des ignaban  con la  i n i c i a l  d e  l a  ondulac ión  
c o r r e s p o n d i e n t e  a  una "a"  o  una "q" minúscula  ( a n t e i i o r  
o  p o s t e r i o r ) ,  según preceda  o  s i g a  a  l a  ondulac ión  p r i n c i -  
p a l .  Las l i n e a s  h o r i z o n t a l e s  se designaban por  " h " ,  " t u  
y " p " ,  i n i c i a l e s  d e  H i s ,  t r e i b w e r k  ( i m p u l s o )  y pausa ,  res- 
pec t ivamente .  

A c o n t i n u a c i ó n  e x p l i c ó  l a  cor respondenc ia  d e  l a s  
ondulac iones  con l a  r e a l i d a d  d e  l a  e x c i t a c i ó n  c a r d í a c a .  
Hizo n o t a r  que cuando l a  a u r í c u l a  en e l  r i t m o  noda l  se 
c o n t r a e  s imul táneamente  con e l  v e n t r í c u l o  l a  onda " A "  de- 
s a p a r e c e ,  m i e n t r a s  que en  l a  enfermedad d e  Stockes-Adams 
se podían a p r e c i a r  ondas " A "  d e  c o n t r a c c i ó n  a u r i c u l a r  a i s -  
l a d a s  a l  no i r  s e g u i d a s  d e  l a  c o n t r a c c i ó n  v e n t r i c u l a r  I- 
t -F .  

E l  D r .  B e l l i d o  pronunció  l a  segunda c o n f e r e n c i a  
t i t u l a d a  "Técnica  d e  l a  E l e c t r o c a r d i o g r a f í a " .  Exp l icó  que  
p a r a  r e c o g e r  l a s  v a r i a c i o n e s  e l é c t r i c a s  en e l  hombre se 
s e r v í a n  d e  dos  g randes  t a r r o s  d e  v i d r i o ,  e x p l i c i t a n d o  d e  
10s d e  c o n s e r v a s ,  l l e n o s  d e  s o l u c i ó n  f i s i o l ó g i c a  d e  ClNa, 



en  l a  que e s t a b a n  sumergidos sendos  ca rbones ,  buenos con- 
d u c t o r e s ,  en comunicaciÓn con e l  c i r c u i t o  c o r r e s p o n d i e n t e .  
Según e l  a u t o r ,  10s t a r r o s  c o n s t i t u i a n  unos medios exce- 
l e n t e s  y económicos p a r a  s u s t i t u i r  10s "banos d e  c é l u l a "  
como e l  d e  Schnee,  que c o n s i d e r a b a  i n d i s p e n s a b l e  en  Elec-  
t r o t e r a p i a  p e r o  no e n  E l e c t r o c a r d i o g r a f i a .  E l  agua s a l a d a  
t e n i a  que e s t a r  templada.  E l  enfermo i n t r o d u c i a  e n  10s 
t a r r o s  ambos b razos  o  e l  b razo  derecho  y l a  p i e r n a  i z -  
q u i e r d a  según 10s c a s o s .  E l  E lec t rocard iograma se o b t e n i a  
s o b r e  p a p e l  f o t o g r á f i c o  en donde también se podian o b t e n e r  
o t r o s  d i s t i n t o s  movimientos ( f l ebogramas  ... ) .  

En l a  p u b l i c a c i ó n  d e  e s t a  c o n f e r e n c i a ,  a  p r o p ó s i t o  
d e  que e l  D r .  B e l l i d o  hab ló  d e  l a  T e l e c a r d i o g r a f i a ,  que 
e r a  e l  poder r e g i s t r a r  e l e c t r o c a r d i o g r a m a s  y g r á f i c a s  d e  
enfermos s i t u a d o s  a  q u i l ó m e t r o s  d e l  l a b o r a t o r i o ,  s i n  mo- 
v e r s e  a q u e l l o s  d e  s u  cama o  d e  s u  h a b i t a c i ó n ,  v a l i é n d o s e  
d e  l a s  i n s t a l a c i o n e s  t e l e f ó n i c a s  u rbanas ,  se a d j u n t 6  una 
n o t a  d e l  a u t o r  fechada  en  j u l i o  d e  1913 que d i c e :  "Desde 
e l  pasado m e s  d e  j u n i o  f u n c i o n a  en  e l  H o s p i t a l  C l i n i c o  
d e  l a  F a c u l t a d  d e  Medicina una e s t a c i ó n  e l e c t r o - c a r d i o -  
g r á f i c a ,  en  l a  C l í n i c a  d e  P a t o l o g i a  General  d e l  D r .  O l i -  

v e r ,  s e c c i ó n  d e  hombres, en  comunicación con 10s a p a r a t o s  
d e l  L a b o r a t o r i 0  d e  F i s i o l o g i a  d e l  D r .  C o l l  y P u j o l ,  va- 
l i é n d o s e  d e  una i n s t a l a c i ó n  t e l e f ó n i c a  e s p e c i a l ,  con l a  
que o b t u v i e r o n  t r a z a d o s ,  a n t e  10s c o n c u r r e n t e s  a l  p r imer  
Congreso d e  Médicos d e  Lengua C a t a l a n a  y r e c i e n t e m e n t e  
se ha inaugurado o t r a  aná loga  en  l a  C l í n i c a  d e  O b s t e t r i c i a  
d e l  D r .  Bonet" ( s i c ) .  

En l a  t e r c e r a  c o n f e r e n c i a ,  " A p l i c a c i o n e s  experimen- 
t a l e s "  e l  D r .  B e l l i d o  que g r a c i a s  a l  e s t u d i o  e l e c t r o c a r -  
d i o g r á f i c o ,  l e s  h a b i a  conducido a i n t e r p r e t a c i o n e s  o r i g i -  
n a l e s  s o b r e  l a  i n t i m a  f i s i o l o g i a  d e  l a  f i b r a  muscular c a r -  
d í a c a ,  s o b r e  l a s  r e p e r c u s i o n e s  c a r d í a c a s  d e  l a  a n e s t e s i a  
g e n e r a l  o  a  e s t u d i o s  s o b r e  l a  d i g i t a l  y e l  e s t r o f a n t o .  
Habla d e  l a  cor respondenc ia  e n t r e  e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a  
y e l  p u l s o  c a r o t i d e o ,  ad jun tando  g r á f i c a s  o b t e n i d a s  s imul -  
táneamente  d e  l a  c o n t r a c c i ó n  v e n t r i c u l a r  y l a s  g r á f i c a s  
d e l  p u l s o  d e  d i s t i n t a s  a r t e r i a s ,  d e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a  
y d e l  fonocardiograma d e  un mismo i n d i v i d u o .  

E l  a u t o r  r e l a t a  como un e l e c t r o d o  a u r i c u l a r  s o b r e  



e l  corazón  a l  d e s c u b i e r t o  d e  un an imal ,  l l e g a  a  demos t ra r  
conforme l a  c o n t r a c c i ó n  a u r i c u l a r  se v e r i f i c a  en un s610 
s e n t i d o  y  l a  compara a  una s a c u d i d a  s i m p l e  d e  un músculo 
c u a l q u i e r a ,  t e n i e n d o  en  c u e n t a  l a  mayor l e n t i t u d  en  l a  
propagación d e  l a  onda. Informa que en  e l  verano  d e  1912 
hab ían  comprado p a r a  e l  L a b o r a t o r i 0  l a  i n s t a l a c i ó n  e l e c -  
t r o c a r d i o g r á f i c a  d e  a q u e l  e n t o n c e s ,  r e p i t i e n d o  con e l l a  
exper imentos  a n t e r i o r m e n t e  r e a l i z a d o s .  

P i  Suiier pronunció  l a  c u a r t a  c o n f e r e n c i a ,  que se 
t i t u l ó  "Apl icac iones  C l í n i c a s " ,  e n  donde se a p r e s u r ó  a  
remarcar  l a  g r a n  ayuda d e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a  p a r a  c o n f i r -  
mar l a s  t e n d e n c i a s  c l í n i c a s ,  dando s e g u r i d a d  en  e l  a n á l i -  
sis d e  l a s  f u n c i o n e s  d e l  corazón .  Afirm6 que a  t r a v é s  d e l  
E .C .G .  s e  pod ía  o b t e n e r  in formac ión  d e l  e s t a d o  d e  l a  con- 
ducc ión  d e  10s e s t í m u l o s ,  d e  l a  f u e r z a  d e  l a  a c t i v i d a d  
miocárd ica ,  d e l  rnetabolismo d e l  corazón ,  l a  conducta  a i s -  
l a d a  d e  10s d i s t i n t o s  segmentos d e l  tubo  primitiva y  se- 
g u i r ,  paso  a  paso ,  l a s  d i s t i n t a s  f a s e s  d e  l a  r e v o l u c i ó n  
c a r d í a c a .  C r e i a  en un p a r a l e l i s m o  e n t r e  l a  i n t e n s i d a d  d e l  
fenómeno e l é c t r i c o  y  l a  i n t e n s i d a d  d e  l a  c o n t r a c c i ó n  c a r -  
d í a c a .  Para  e l  a u t o r  una buena onda " F "  r e p r e s e n t a b a  buen 
e s t a d o  d e l  miocard io ,  m i e n t r a s  que l a  a l t u r a  d e  l a  onda 
" I" ,  pod ía  medir  e l  e s f u e r z o  d e  l a  impuls ión  v e n t r i c u l a r .  
Afirma que una g r a n  d i f i c u l t a d  p a r a  impe le r  l a  s a n g r e  a  
t r a v é s  d e  un o r i f i c i o  e s t e n o s a d o  por  p a r t e  d e  l a  a u r í c u l a ,  
p r o d u c i r í a  un aumento en  l a  a l t u r a  d e  l a  ondulac ión  a u r i -  
c u l a r  "A". 

Acompailó e l  t r a b a j o  d e  un cuadro  d e  v a l o r e s  y  medi- 
c i o n e s  r e l a c i o n á n d o l o s  con l a  a l t u r a  d e  0 , 0 1  v o l t i o .  Los 
v a l o r e s  se r e f i e r e n  a l  i n t e r v a l 0  e n t r e  A y  I ,  l a  d u r a c i ó n  
d e  I + t + F  y  l a  d u r a c i ó n  d e  l a  p a r t e  a s c e n d e n t e  d e  I .  Afirm6 
que p a r e c í a  que una t e n d e n c i a  a  l a  mayor d u r a c i ó n  d e  l a s  
c u r v a s  e l e c t r o c a r d i o g r á f i c a s ,  m a r c a r i a  un e s t a d o  d e  a d i n a -  
n i a  miocárd ica ,  t r a d u c i e n d o  una e s c a s a  v i v a c i d a d  en  s u s  
r e l a c i o n e s  y  c o n s i d e r a  que no pod ía  h a c e r  deducción a l g u n a  
a l  t e n e r  e s c a s a  e x p e r i e n c i a ,  aunque a p u n t a  que p u d i e r a  
ser que l a  v e l o c i d a d  d e  l a  t r a n s m i s i ó n  d e  10s e s t í m u l o s  
por  e l  miocard io  f u e r a  c o n s t a n t e ,  como 10 e s ,  por  e jemplo,  
l a  t r a n s m i s i ó n  d e l  e s t i m u l o  n e r v i o s o .  

A l  h a b l a r  d e  10s t r a n s t o r n o s  d e  conducc ión .  e l é c -  
t r i c a  10s d i v i d e  en: 



lQ Alodinamias. 

2 9  Alodromias. 

39 Disodias. 

Las Alodinamias las define como alteraciones de 
la intensidad de la contracción cardíaca y las relaciona 
con estados de agotamiento del corazón. Distingue las alo- 
dinamias segmentarias, como la hipertrofia de la aurícula 
izquierda a consecuencia de la estenosis mitral, conside- 
rando que las lesiones endocárdiacas eran la causa rnás 
importante de alodinamias parciales. Aclara que 10s datos 
electrocardiográficos no constituían, por si sólos, datos 
patognomónicos sino un signo de gran importancia que tenia 
que ser completado con otros datos suministrados por la 
exploración teniendo valor pronóstico, informando de la 
repercusión de la lesión sobre el miocardi0 y dia a dia 
de su estado. 

Las Alodromias las define como estados patológicos 
resultantes de la producción heterotópica de 10s estímu- 
10s. Después de hacer un breve recuerdo del automatismo 
cardíaco y de que a nivel del seno de Keith y Klack el 
ritmo normal era de unos 60 latidos por minuto y más lento 
conforme nos alejamos de él, habla de la extrasistolia 
de origen auricular con pausa compensadora, de la extra- 
sistolia del seno, que no va seguida de pausa compensado- 
ra, dato que emplea en su diagnóstico diferencial, extra- 
sístoles del surco o nodales con estimulación retrógrada 
generalmente, 10 que ocasionaria una contracción auricular 
que coincida o siga a la contracción ventricular, que 
obligaria a un esfuerzo superior y fatiga del corazón, 
que para Pi SuAer produciría, en un plazo más o menos cor- 
to la insuficiencia cardíaca. Remarca que junto a Bellido 
habian demostrado que la extrasistolia ventricular de ori- 
gen apical, ocasionaría constantemente la inversión del 
peristaltismo cardíaco llegando hasta la aurícula, 10 que 
tendría gran importancia para 10s autores, pues tenían 
el criteri0 de que se estableceria rápidamente la insufi- 
ciencia cardíaca. Consideraban la electrocardiografia como 
insustituible para revelar la naturaleza de un extrasísto- 
le ventricular y que si el extrasístole ventricular estaba 



interpolado, sin pausa compensadora, su pronóstico no 
era tan grave. 

Al hablar de las Disodias o alteraciones en la con- 
ducción de 10s estímulos, tipo bloqueo aurículo-ventricu- 
lar distingue varios grados de bloqueo: 

- "Bloqueo de primer orden" o retraso progresivo 

de la contracción del ventrículo dentro de un grupo de 
sístoles rnás o menos largo. 

- "Bloqueo de segundo orden", consistente en la 

aparición de sístoles auriculares uno o rnás, no seguidos 
de la correspondiente contracción ventricular. 

- "Bloqueo de tercer orden" o bloqueo completo, 

a consecuencia de la disociación aurículo-ventricular, 
10 que ocasionaria el Síndrome de Stokes-Adams. 

El Dr. Pi Suiier no consideró las arritmias como 
entidad morbosa sino como sintoma. CitÓ la arritmia respi- 
ratoria y la arritmia del seno en general de signif icado 
benévolo. HablÓ rnás detenidamente del "pulsus irregularis 
perpetuus" remarcando como en el electrocardiograma habia 
falta casi constante de la ondulación articular asi como 
en la fibrilación. Calific6 ambas de grave alteración fun- 
cional del miocardi0 siendo signo de pronóstico grave. 

Plasmó su opinión de la siguiente manera: "Cuando 
este insustituible medio de indagación sea generalmente 
conocido, cuando sus indicaciones puedan ser interpretadas 
por todos, no dudo que la electrocardiografia clinica se 
hará imprescindible para el diagnóstico y para la conducta 
de un tratamiento cientif ico en todas las enfermedades 
del corazón, al mismo y aún tal vez a mayor nivel que la 
auscultación, la percusión y la ortorradioscopia: 10s tres 
grandes métodos de exploración cardíaca" (sic). 

A. Pi Suiier y J. Ma Bellido, en 1920, publicaron 
"Los cardíacos heterotópicos en experimentación" (10). 
Afirmaron que 10s cationes térreos, Calcio y Bario, tienen 
una marcada influencia sobre el ritmo cardíac0 y que el 
estroncio tiene una acción específica sobre el miocardi0 
produciendo alteraciones, que en 1913, llamaron ritmo no- 
dal del estroncio, a 10 que el fisiólogo Bull llamó en 



1920 ritmo septal. Examinaron el electrocardiograma en 
10s casos de acción del estroncio en casos clinicos (ac- 
ción de la digital o de infecciones). Expusieron que la 
hiperexcitabilidad ventricular por el estroncio no se ve- 
rifica en el núcleo de Aschoff Tawara, sino en las Últimas 
ramif icaciones de las f ibras de Purkinje, dirigiéndose 
la corriente en sentido ascendente hasta 10s senos veno- 
sos. 

Reivindicando experimentos y conceptos vertidos 
en 1910, Pi Sufier y Bellido en la sesión del dia dos de 
diciembre de 1920 de la Societat de Biologia hablaron "So- 
bre la sistole retrógrada" (11). Después de recordar la 
influencia depresiva sobre el corazón, del ión calcio y 
de que las acciones del bario, magnesi0 y estroncio eran 
en este mismo sentido, haciendo la precisión de que a do- 
sis pequeñas, el ión cálcico se comportaba como tónico 
miocárdico y acelerando el ritmo cardíaco. Defienden que 
en la inversión de la sistole, la contracción ventricular 
precede a la auricular, en contraposición de la explica- 
ción de Bull, Clerc y Pezzi que no aceptaban la existencia 
extrasístoles ventriculares con inversión de la sistole, 
sino que consideraban que se trataba de una coincidencia 
en la aparición de extrasístoles ventriculares y de una 
aceleración auricular de origen sinusal. 

Los autores se reafirman en su idea a través de 
que el hecho de aparecer constantemente el complejo ven- 
tricular antes que el auricular, siendo uniforme la dis- 
tancia entre 10s dos, y que era debido todo a un estimulo 
nacido en el ventriculo, que también se transmitia en sen- 
tido ascendente. 

El primer escrit0 en donde se adopta definitivamen- 
te la nomenclatura anglosajona del electrocardiograma es 
en "Conducció retrbgrada en dos casos de bloc complet" 
(12) firmado por el Dr. J. Codina Altés y Pau1 Veil (Lyon). 
Este articulo se publicó en 1923. Era un caso de bloqueo 
completo auriculo-ventricular con conducción retrógrada. 

Este mismo afio, en la sesión del 15 de octubre, 
de la Societat de Biologia de Barcelona, el Dr. J. Puche 
Alvárez present6 "Acció del sulfat de quinidina sobre el 
cor desnervat" (13). Se trataba de un estudio de experimen 



tación sobre perros denervados en 10s cuales la acción 
del sulfato de quinidina producia un intens0 descens0 de 
la presión arterial, bradicardia y una menor resistencia 
a las dosis tóxicas y a las letales (0,02-0,03 por kilo 
de peso). 

Aclaró la correspondencia entre la nomenclatura 
de Nicolai, empleada hasta entonces en Catalufía y la de 
Einthoven, dando las siguientes equivalencias de las prin- 
cipales ondas del electrocardiograma. 

La onda inicial ventricular "I" es la onda "R" ac- 
tual. La onda "S" correspondia a la "Ip" de Nicolai. La 
ondulación auricular correspondia integrarnente a la onda 
"P", asi como la ondulación final "F" con la onda "T". 

Primer Dispensari0 de Cardiologia en el Hospital Clinico 

En agosto de 1925 se publicó, en "Ars Médica" la 
siguiente noticia "Departamento de Cardiologia en el Hos- 
pital Clinico de Barcelona" (14). Textualmente decia 10 
siguiente: 

"Recientemente ha sido ofrecido a la Facultad de 
Medicina de Barcelona el crédito necesario para la insta- 
lación de un departamento de Cardiologia, dotado de moder- 
nos procedimientos de electro-diagnóstico, electrocardio- 
grafo e instalación de rayos X, para 10s exámenes orto- 
diascópicos. 

Este importante donativo procede de la testamenta- 
ria de Dd Agustina Riera Cisa, por conducto de su albacea 
testamentario, el abogado de Barcelona don Juan de Dios 
Trias . 

El nuevo departamento quedar6 adscrit0 a la Cátedra 
de Patologia Médica del Dr. A. Ferrer y Cagigal y estar6 
dedicado a 10s fines benéficos del Hospital Clinico". 

Al año siguiente, la misma publicación de "Ars Mé- 
dica" (15), se hacia eco del nombramiento de Cristian Cor- 
tés como primer médico del recién inaugurado departamento 



de  Card io logia  d e l  Hosp i t a l  C ~ l i n i c o  d e  Barcelona. 

Se puede a f i rmar  que l a  Card io logia  en Barcelona 
adquiere  una dimensión s o c i a l  a  causa de  l a  importancia  
a lcanzada.  Con este d i spensa r i0  se i n i c i a  l a  i n d i v i d u a l i -  
zación de  l a  Card io logia  como e spec i a l i dad .  

Prirneros C u r s i l l o s  de  Divulgación d e  E l e c t r o c a r d i o g r a f i a  

A.-  En e l  ámbito d e l  I n s t i t u t o  de  Medicina P r á c t i -  
c a ,  su  c reador ,  Duran Arrom i n i c i 6  en 1924 unos c u r s i l l o s  
de  Ca rd io log ia ,  de  p e r i o r i c i d a d  anua l ,  con e l  t i t u l o  de  
"Curso de  ampliación d e  e s t u d i o s  de c a r d i o l o g i a "  ( 1 6 ) ,  
en donde, e n t r e  o t r a s  ma te r i a s ,  se expl icaba  10s fundamen- 
t o s  d e l  e lec t rocard iograma y 10s e s t u d i o s  e l e c t r o c a r d i o -  
g r á f i c o s  de  l a s  a r r i t m i a s  y de d ive r sos  t r a n s t o r n o s  de  
conducción. En e l  primer c u r s i l l o  se impar t i ó  para  c u a t r o  
alumnos y en e l  octavo e r a n  t r e i n t a  10s a s i s t e n t e s  a l  m i s -  
mo . 

Duran Arrom f u é  uno de 10s primeros card ió logos  
de  Espaiia y un gran  d i f u s o r  d e  l a  Card io logia  a  t r a v é s  
de  s u s  numerosos e s c r i t o s .  

B.- SegÚn af i rma Or io l  Casassas en "La medicina 
c a t a l a n a  d e l  s e g l e  XX" ( 1 7 ) ,  Codina A l t é s  s iendo  a u x i l i a r  
de  l a  Cátedra de Ferrer Solerv icens ,  en e l  alio 1929 i m -  
p a r t i ó  e l  primer c u r s i l l o  de Card io logia  de .Barcelona. 
Es t e  e s t a b a  reservado  a  médicos y a  10s alumnos que tuv i e -  
r an  aprobado e l  c u a r t o  cu r so  de  l a  c a r r e r a  de  Medicina. 
Las l ecc iones  se i n i c i a r o n  e l  5 de  a b r i l .  

Todo un c a p i t u l o  e s t aba  dedicado a l  "Diagnóst ico 
c l i n i c o  y e l e c t r o c a r d i o g r á f i c o  de 10s t r a n s t o r n o s  d e l  r i t -  
mo", donde se expl icaban  10s t r a n s t o r n o s  de conducción 
y d e l  r i tmo,  bloqueos,  e t c .  a p a r t e  de  que en o t r o s  cap i tu -  
l o s ,  s e  expl icaba  e l  electrocardiograma de l a s  cardiopa-  
t i a s  congéni tas ,  de l a s  p e r i c a r d i t i s  o  de l a  c a r d i o p a t i a  
isquémica. 

Prirneras Publ icac iones  

A l  margen de t r a b a j o s  publ icados en r e v i s t a s  de 
ámbito médico es i n t e r e s a n t e  conocer c u a l e s  fueron  10s 



tratados, realizados en Catalufia, en donde se podia estu- 
diar este nuevo e importante sistema de exploración. 

El primer tratado de electrocardiografia, propia- 
mente dicho, es la obra de A. Pi Sufier y J. Mg Bellido 
"La Electrocardiografia" (18), publicada en 1914. Se trata 
de un resumen de 10s conocimientos electrocardiográficos 
de la época, siguiendo en la designación de las ondulacio- 
nes, la nomenclatura de Krauss y Nicolai. 

Esta obra fué elogiada por J.  anés i Torras en 
1916 en el articulo "Electrocardiografia por A. Pi Sufíer 
y J. Ma Bellido" (19). La consideró el mejor de todos 10s 
trabajos de conjunt0 en electrocardiografia de Europa. 

Cristián Cortés, en 1926 publicó "LfElectrocardio- 
grafia en el diagnostic de les malalties del cor" (20). Fué 
el NQ 6 de la colección "Monografies Mkdiques". El interes 
que despert6 su lectura obligó a su autor a publicar, en 
1935, una segunda edición corregida y aumentada. 

De clásico de la cardiologia mundial ha sido cali- 
ficado el libro publicado en 1928 en Paris, obra de Pau1 
Veil y Codina Altés titulado "Trait6 d'electrocardiographe 
clinique" (20). El prestigioso doctor L. Gallavardin pro- 
log6 el mismo y profetizó que seria muy Útil para numero- 
sos médicos. 

Derivaciones Precordiales 

La primera constancia de la utilización, entre no- 
sotros, de las derivaciones precordiales la tenemos en 
10s afios treinta. Hasta ese momento s610 se habian utili- 
zado las derivaciones clásicas o standar y durante bastan- 
te tiempo se continuaron utilizando en solitario. 

En 1932, J. Gibert Queraltó, junto con P.Moragues 
González y M. Manera Rovira, publicaron "Sobre la génesis 
de las predominancias ventriculares" (22). Después de ex- 
plicar de manera pormenorizada 10s estudios realizados 
en electrocardiografia, respecto al eje eléctrico del co- 
razón, comentaron que habian partido del siguiente princi- 
pio para su experimentación: "Si tenemos en el corazón 
normal dos elementos, uno susceptible de variar en las 
predominancias, que es el eje eléctrico, y el otro fijo, 
la linea de aplicación de 10s electrodos, podemos nosotros 
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i n v e r t i r  10s té rminos  con e l  mismo r e s u l t a d o ,  es d e c i r ,  
c o n s i d e r a r  f i j o  a l  pr imero en un momento dado y hacer  va- 
r i a r  a l  segundo. Para  este f i n  hemos u t i l i z a d o  l a s  d e r i v a -  
c i o n e s  t o r á c i c a s " ,  ( s i c ) .  

Los a u t o r e s  af i rmaban que a l  c o l o c a r  un e l e c t r o d o  
f i j o  ( e l  r o j o )  en  e l  b razo  derecho  y e l  o t r o  ( e l  v e r d e )  
en  e l  b razo  i z q u i e r d o ,  o b t e n i a n  e l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a  nor- 
m a l  en  D I ,  p e r o  que s i  mantenian f i j o  e l  pr imero y e l  
segundo 10 colocaban en  d i v e r s a s  p o s i c i o n e s ,  mango e s t e r -  
n a l ,  en e l  segundo e s p a c i o  i n t e r c o s t a l ,  4 G  e s p a c i o  s o b r e  
e l  pezón en e l  a p é n d i c e  x i f o i d e s ,  e n  4 0  e s p a c i o  i n t e r c o s -  
t a l  de recho ,  borde d e l  e s t e r n o n  o  en  e l  segundo e s p a c i o  
de recho  o b t e n i a n  una serie d e  d e s v i a c i o n e s  t o r á c i c a s ,  pu- 
d iendo  e s t u d i a r  e l  comportamiento d e l  eje e l é c t r i c o .  

En 1941, 10s d o c t o r e s  J .  Mi3 Framis d e  Mena y C .  
P i j o a n  d e  B e r i s t a i n  p u b l i c a r o n  " A t l a s  d e  i n t r o d u c c i ó n  a  
l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f  l a "  ( 2 3  ) . D e  l a s  c i n c u e n t a  y c u a t r o  
láminas  que c o n t i e n e ,  t o d a s  e s t á n  c o n s t i t u i d a s  e x c l u s i v a -  
mente por  D I ,  D I1 y D 111,  e x c e p t o  l a  v e i n t i d ó s  t i t u l a d a  
"Der ivac iones  p r e c o r d i a l e s " .  

Recordaron que l a  a u s e n c i a  o  i n s i g n i f  i c a n c i a  d e  
a l t e r a c i o n e s  e l e c t r o c a r d i o g r á f i c a s  en l a s  t r e s  d e r i v a c i o -  
nes  c l á s i c a s ,  después  d e  g raves  t r a n s t o r n o s  d e  l a  i r r i g a -  
c i ó n  c o r o n a r i a ,  h a b i a  l l e v a d o  a  muchos i n v e s t i g a d o r e s ,  
e s p e c i a l m e n t e  a  10s americanos  Wol fe r th  y Wood, a  l a  a p l i -  
c a c i ó n  d e  d e r i v a c i o n e s  t o r á c i c a s .  Afirmaban que s e  hab ian  
e s t a n d a r i z a d o  en  tres que s e  conocian como IV, V y V I .  

La p r imera  e r a  l a  r e s u l t a n t e  d e  a p l i c a r  un e l e c t r o -  
do en  l a  r e g i ó n  p r e c o r d i a l ,  s o b r e  l a  p u n t a  c a r d i a c a  o  so -  
b r e  e l  c u a r t o  e s p a c i o  i n t e r c o s t a l ,  a  unos c e n t i m e t r o s  d e l  
e s t e r n ó n .  E l  segundo e l e c t r o d o  se co locaba  en  l a  e s c á p u l a  
i z q u i e r d a ,  a  n i v e l  d e  l a  e s p i n a  e s c a p u l a r .  Las i n v e s t i g a -  
c i o n e s  d e  Wilson hab ian  demostrado que l a  p o s i c i ó n  d e l  
e l e c t r o d o  p o s t e r i o r  t e n i a  poca impor tanc ia  y que e r a  10 
mismo c o l o c a r l o  en  un miembro, por  e jemplo en  l a  p i e r n a  
i z q u i e r d a ,  10 que c o n s t i t u i a  l a  V d e r i v a c i ó n .  La V I  se 
p r a c t i c a b a  colocando e l  e l e c t r o d o  t o r á c i c o  en  l a  p o s i c i ó n  
d e l  p o s t e r i o r  en  l a  I V  d e r i v a c i ó n  y e l  o t r o  e n  l a  p i e r n a  
i z q u i e r d a .  

S iendo  J e f e  d e l  S e r v i c i o  d e  C a r d i o l o g i a  d e l  Hospi- 



tal Municipal de Nuestra Sefiora de la Esperanza de Barce- 
lona, el Dr. M. Martinez González publicó en 1947 "El 
electrocardiograma precordial" (24). Explicó como a partir 
de la publicación de Wolferth y Wood se había producido 
una gran proliferación de derivaciones precordiales hasta 
que, en Arnérica se llegó en 1938 y 1939 a una unificación 
de nomenclatura entre el "Committee of the American Heart 
Association" y la "Cardiac Society of Great Britain and 
Ireland". Reconoció textualmente que Gibert Queraltó había 
sido el pioner0 en la utilización de las derivaciones pre- 
cordiales, entre nosotros, al haberlas utilizado en 1932 
con fines de investigación. 

Por tener que hacer referencia a las derivaciones 
monopolares de extremidades, para explicar determinadas 
variantes de las derivaciones precordiales tenemos cons- 
tancia de las mismas. Afirmaba que se tenian que registrar 
forzosamente con un electrodo indiferente de tip0 central 
de Wilson que recoja aisladamente 10s potenciales del bra- 
zo derecho, del izquierdo o de la pierna izquierda. Para 
el10 conectaba 10s tres electrodos de las extremidades 
unidos entre si al central terminal y el electrodo activo 
explorador se colocaria en el brazo derecho (VR), brazo 
izquierdo (VL) o en la pierna izquierda (VF). Explicó tam- 
bién que Goldberger, siguiendo un procedimiento de regis- 
tro personal, amplificando en dos veces y media, al des- 
conectar el cable que va al oscilógrafo desde la extremi- 
dad cuyos potenciales quiere registrarse y que en el pro- 
cedimiento anterior, al restante de la curva, la reducen. 
Obtenidas asi las derivaciones monopolares se distinguen 
con las siglas aVR, aVL y aVF con las que se conocen ac- 
tualmente. 

Las derivaciones precordiales s610 registrarian 
directamente las modificaciones de potenciales de zonas 
limitadas del miocardio, en directa proyección hacia el 
electrodo explorador. El autor pas6 a describir 10s seis 
puntos recomendados en la unificación anglosajona que son 
10s que actualmente conocemos y utilizamos. La nomenclatu- 
ra empleada era C1, C2, C3, C4, C5 y C6 (La C de chest- 
torax ) . 



U t i l i z a n d o  como i n d i f e r e n t e  e l  e l e c t r o d o  mixto  o  
c e n t r a l  t e r m i n a l ,  formado por  l a  unión d e  l a s  tres e x t r e -  
midades ( e l  que más se a c e r c a  a  l a  i n d i f e r e n c i a  o  n e u t r a -  
l i d a d ) ,  se pueden r e c o g e r ,  en  10s mismos pun tos ,  l a s  ac-  
t u a l e s  d e r i v a c i o n e s  VI, V2, V3, V4, V5 y V6. 

CÓmo c o n t r o l  d e  l a  ampl i tud  d e l  e l e c t r o c a r d i ó g r a -  
f o  recomendaba que: 1 mV = 1 cm. 

A l  h a b l a r  d e  10s e l e c t r o d o s  p a r a  r e g i s t r a r  l a s  de- 
r i v a c i o n e s  p r e c o r d i a l e s  r e c o r d 6  que l a  comisión a n g l o s a j o -  
na recomendaba que no sobrepasasen  10s t r e s  c e n t i m e t r o s  
d e  d i á m e t r o  máximo. E l  t é c n i c o  L .  Galmes d e  Barcelona l e  
h a b i a  c o n s t r u i d o ,  s i g u i e n d o  s u s  s u g e r e n c i a s ,  v a r i o s  t i p o s  
d e  e l e c t r o d o s ,  a lgunos  con f i j a c i ó n  por  s u c c i ó n  ( v e n t o s a ) .  
E l  a u t o r  a g r a d e c i ó  d e  manera e x p r e s a  a  Galmes s u  i n t e l i -  
g e n t e  l a b o r  t é c n i c a .  

P a r a  o b t e n e r  un buen r e g i s t r o  recomendaba l a  f r i c -  
c i ó n  e n é r g i c a  con un algodón empapado e n  a l c o h o l  d e  l a  
zona a  e x p l o r a r ,  h a s t a  p r o d u c i r  e n r o j e c i m i e n t o  y que l a s  
p l a c a s  f u e s e n  e n v u e l t a s  en f r a n e l a  empapada d e  s o l u c i ó n  
t i b i a  d e  c l o r u r o  s ó d i c o  a l  1%. E x p l i c ó  también l a  composi- 
c i ó n  d e  l a  p a s t a  conduc tora  empleada por  81: 

Agua ......................... 400 gramos 
C l o r u r o  s ó d i c o . . . . . . .  ......... c . s . p .  s a t u r a r  
Goma. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22 gramos 
G l i c e r i n a  ..................... 8 " . Polvo pómez ................... 16 . P a s t a  d e  es ta f io . . . . . . . . . . . . . . .  10 . C l o r i n  ........................ 0 '10  

En noviembre d e  1955 se p u b l i c ó  l a  pr imera  e d i c i ó n  
d e  " I n t e r p r e t a c i ó n  e l e c t r o c a r d i o g r á f i c a .  Der ivac iones  múl- 
t i p l e s "  ( 2 5 ) .  e s c r i t 0  por  A.Nada1 Sauquet  y p ró logo  d e  
A .  Pedro Pons. Record6 que e l  pun to  C4 e r a  e l  l u g a r  d e  
l a  I V  d e r i v a c i ó n ,  l a  pr imera  que "complicó l a  e l e c t r o c a r -  
d i o g r a f i a  c l á s i c a .  ( W o l f e r t h  y Wood, 1932)"  ( s i c ) .  

Coment6 d e  manera d i d á c t i c a  y c l a r a  t o d a s  l a s  d e r i -  
v a c i o n e s  empleadas h a s t a  l a  a c t u a l i d a d  y e x p l i c ó  r e l a c i o -  
nes  e n t r e  e l l a s  como: VL + VR + VF = O ,  D I = VL - VR 
D I1 = V F  - VR , D I11 = VF - VL , D I1 = D I  + D I I I .  



Con l a  a p a r i c i ó n  d e l  l i b r o  d e  Nadal podemos d e c i r  
que Catalufia a l c a n z a  l a  e l e c t r o c a r d i o g r a f i a  a c t u a l .  Muchos 
d e  10s c a r d i ó l o g o s  en  e j e r c i c i o  aprendimos en  81, s i e n d o  
l i b r o  d e  t e x t o  y  d e  c o n s u l t a .  

Cont inuadores  

Catalufia s i g u i e n d o  l a  vocac ión  i n v e s t i g a d o r a  y  d i -  
vu lgadora ,  o f r e c e  en  l a  a c t u a l i d a d ,  e s t u d i o s  e l e c t r o c a r -  
d i o g r á f i c o s  i m p o r t a n t e s .  En 1970, Arnaldo C a s e l l a s  Berna t  
p u b l i c ó  " E l  e l e c t r o c a r d i o g r a m a  en  l a s  c a r d i o p a t i a s  congé- 
n i t a s "  ( 2 6 ) ,  con pró logo  d e  I g n a c i o  Chávez. T r a t a d o  muy 
e s p e c i a l i z a d o ,  i n t e n t o  v á l i d o  d e  o r i e n t a c  i ó n  s o b r e  l a s  
c a r d i o p a t i a s  c o n g é n i t a s  r e s p o n s a b l e s  d e  l a  a l t e r a c i ó n  d e l  
E.C.G. 

E l  " A t l a s  d e  A r r i t m i a s "  ( 2 7 ) ,  d e  C .  Gausi  Gené y  
J .  S o l e r  S o l e r ,  p u b l i c a d o  en 1971, resumen d e  101 c a s o s  
d e  a r r i t m i a s ,  con e x p l i c a c i ó n  c l a r a  y  d e d u c t i v a  es un li- 
b r o  d e  c o n s u l t a  muy Ú t i l .  E s t o s  mismos a u t o r e s ,  en  1975, 
d i r i g i d o s  por  A .  Bayés d e  Luna, p u b l i c a r o n  "Curso d e  Elec-  
t r o c a r d i o g r a f i a  con c o r r e l a c i ó n  v e c t o c a r d i o g r á f i c a "  ( 2 8 ) .  
Obra fundamental  en  l a  b i b l i o t e c a  c a r d i o l ó g i c a  donde se 
recogen todos  10s ú l t i m o s  concep tos  d e  l a  e l e c t r o c a r d i o -  
g r a f i a  con e x p l i c a c i ó n  razonada y  minuciosa  d e  cada  apar -  
t ado .  

En 1980 A. Bayés d e  Luna, e s t a  vez en  s o l i t a r i 0  
p u b l i c ó  "Fonaments d ' E l e c t r o c a r d i o g r a f i a "  ( 2 9 ) ,  con p r ó l o -  
go d e l  p r o f e s o r  Puech d e  M o n t p e l l i e r .  E s  una e x p o s i c i ó n  
c i e n t í f i c a ,  e s c r i t a  e n  c a t a l á n ,  basada en l a  e x p e r i e n c i a  
d e  15 aAos d e  ensefianza d e  e l e c t r o c a r d i o g r a f i a .  

En l a  misma l i n e a ,  en  1982, Bayés d e  Luna j u n t o  
con S e r r a  Grima y  Oca Navarro p u b l i c a r o n  " E l e c t r o c a r d i o -  
g r a f i a  d e  H o l t e r .  Enf oque p r á c t i c o "  ( 3 0 ) .  S e  t r a t a  d e  una 
e x p o s i c i ó n  d i d á c t i c a  p a r a  e l  c a r d i ó l o g o ,  d e  10s concep tos  
e l e c t r o f  i s i o l ó g i c o s .  
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