FISIOLOGITA.

La hiperglobulia de las altitudes no es un fenémeno
de hematopoiesis.

MEMORIA DE TURNO PRESENTADA PoR EL DR. VERGARA Loprr,
M. & A —Mixico, 1911,

Sefiores académicos:

Entre los factores climatéricos que determinan la biologia de
los organismos que viven a eierta altura sobre el nivel del
mar, uno de los més importahtes que influyen de manera de-
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terminante en sus funciones y constitucidon normales, eg el esta-
do higrométrico del aire enrarecido de las capas més o menos
elevadas de la atmosfera.

Se rabe bien, que el grado de humedad, o mejor dicho, la can-
tidad de vapor de aguaque existe en la atmésfera depende de va-
riag circunstancias, y que,en lugares que tengan la misma altitud
y aun la misma temperatura, el estado higrométrico puede ser
muy distinto; supuesto que no solamente la altitud, sino otras
muchas causas, como: Jas corrientes atmosféricas, la presencia
de grandes dep6sitos o corrientes de agua, la vegetacion, la na-
turaleza del terreno, etec., determinahn la cantidad de dicho va-
por en la atmosfera y su tensién molecular; pero en todos los
casos, sea en lugares de altitud muy elevada, sea en las comar-
cas bajas, la sequedad ‘atmosférica acarrea modificaciones fun-
cionales muy notables y trascendentales.

Estas modificaciones son més constantes en los habitantes
de las grandes altitudes, porque al factor sequedad hay que
agregar otros dos igualmente importantes, que al unirsele co-
laboran para obtener los mismos efectos, éstos son: la baja pre-
gi6bn barométrica y la menor cantidad de oxigeno en un mis-
mo volumen de aire.

La sequedad del aire de las altitudes, a pesar de que es debi-
da principalmente a la menor presién barométrica, puede variar
en razon de los demas factores ya sefialados; pero é:tos nunca
pueden llegar a vencer cambiando el sentido y naturaleza de
los fendmenos, y siempre se veri que el estado higrométrico es
proporcionalmente més bajo cuanto més altos sean los lugares
de la tierra donde se vive, aunque sean las orilias del lago
de Titicaca, o del lago del erater del Nevedo de Toluca.

Existen, naturalmente, cilculos exactos que miden estas di-
ferencias entre las cantidades de humedad relativa con respec-
to a la altitud; citaremos por tenerlos con la mayor oportuni-
dad para nuestro objeto, los del Dr. Denison de los Estados
Unidos. (1) Segdn este sefior, en dog lugares elevados: Denver
y Cayena, la humedad relativa es de 0.501 y de 0.478, mientras
que en regiones bajas, como Jacsonville y Charleston, es respec-
tivamente de 0.774 y 0.803, es decir, casi el doble que en los

(1) Denieon. —The preferable climate for consumption. —Pag. 5.
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primeros. 8i ge comparan las diferencias en peso, por metro
cibico, y a la misma temperatura, son todavia mucho més no-
tables:

Denver............eocevn... 4.44 | Jacsonville. ............... 8.33
Cheyenne.................... 1.30 | Charleston. ............... 11.38

Aqui vemos que llegan las diferencias hasta el décuplo.

Datos semejantes nos serfa muy facil presentar comparando
las atmésferas de sitios elevados de la “Mesa Central” de hues-
tra Reptblica con otros de nuestros litorales y demés tierras
bajag; pero para nuestra demostracidn, es innecesario. Kl hecho,
como verdad cientffica, estd plenamente confirmado y para juz-
gar sobre la intensidad del fen6meno nos basta con el ejemplo
citado.

El estado higrométrico del aire ejerce una gran influencia
gobre las pérdidas de agua de los organismos, al través de la
piel y de la mucosa respiratoria.

Nos bastarfa citar las muy conocidas experiencias de William
Edwards, (1) realizadas sobre una gran serie de animales de
“gangre fria” y de “sahgre caliente;” pero prescindo de sus de-
talles, porque para nuestro objeto son mucho més adecuadas y
preferibles las observaciones hechas sobre el hombre por el Dr.
Denison, citado ya en el parrafo anterior.

Para su estudio este experimentador hizo dos series de ohser-
vaciones: en la primera determiné las cantidades de vapor de
agua exhalados al través de Jos pulmones de individues, situa-
dos en un lugar caliente y hlimedo, Jacsonville, Fiorida, y com-
pard estas cantidades con las que exhalaban los mismos en un
clima caliente y seco, Yuma, Arizona. En este primer grupo
de experiencias, los sujetos ohservados fueron los-mismos; los
lugares en que fueron observad s, Yuma y Jacsonville, poseen

(1) W. Edwards. —Influence dea agents physiques aur la vie,—Paris.

1824, pags. 84, 97, 127 y 312.
T. VIT,—33,
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una temperatura y una presién barométrica sensiblemente igua-
les; s0lo era distinto el grado de humedad atmosférica.

En Yuma........................ 0.428
,, Jacsonville ................. 0.774

El resultado que se demostré en esta primera serie fué que,
a pesar de la igualdad de las condiciones sefialadas, y no obs-
tante que el sujeto respiraba la misma cantidad de aire, la sola
diferencia del estado higrométrico bastd para modificar consi-
derablemente la pérdida de agua al través de la mucosa pul-
monar:

Diferencia del vapor de agua exhalado sobre el inhalado.

En Yuma (lugar seco)............ccoevnens 3937
Jacsonville (lugar hdmedo)......... 3073

1 .

Exceso caleulado en Yuma sobre Jacsonville.... 864 gms. al dfa.

Estas medidas se hieieron con los individuos en pleno repo-
so, siendo el promedio de sus movimientos respiratorios a ra-
z6n de 18 por minuto, y siguiendo los métodos aconsejados por
QQuétélet, Hutchinson y Flint.

Repetidas estas experiencias con el sujeto en movimiento, y
segtin cileulos hechos por el Dr. Edward Smith, las diferencias
se acentuaron hasta ser cerca del triple.

L.a segunda serie o grupo de experiencias, comprende medi-
das practicadas por Denison sobre los mismosg sujetos, pero com-
parando entre si las que se obtuvieron en un lugar bajo con
otro de altitud considerable. Los resultados constan en este
cuadro:

Denver (5350 pies) ........ Jacgonville
(al nivel del mar),
Humedad relativa........... ... 0.501 0.774
Cantidad de aire respirado en 24
horas, en pulgadas chbicas...... 1.062,800 ......... evree 884,000
En pies ¢cGbicos.....oovniiinanenns - (1)1 TR 492
Vapor de agua exhalado en 24
HOTAB «vei e 8900 e : 4,934

Exceso de Denver sobre Jacson-
ville. v 3,961 en 24 horas,
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Por estos datos del Dr. Denison vemos que se pierde por lo
pulmones una cantidad doble de agua en Denver, a 5350 pie
sobre el nivel del mar que la que se pierde a este nivel.

En relacién con la mayor exhalacién de este liquido por Il
mucosa respiratoria existen algufios otros hechos aparentes a
primer examen, como lag sensaciones muy conocidas, de seque:
dad de la boca, de la faringe, la sed, algunas veces hasta la ron-
quera y deglucién difieil de que nos dan cuenta Boussingault
Saussure y otros viajeros y aeronautas, y que muchos de nos-
otros experimentamos con 86lo subir de nuestras costas a la
“Mesa Central.”

B

Las pérdidas de agua por la piel, en una atmoésfera enrareci-
da y seca, son todavia méis exageradas. Asflo ha demostrado
W. Fdwards, quien ha visto en diversos animales sobre los que
ha experimentado c6mo afluye la sangre a los capilares eutdneos
y cbmo en seguida se atenda esta congestién, gracias a una
abundante transpiracion. (1)

La sequedad, dice Weber, (2) aumenta notablemente Ia eva-
poracién por la piel.

Las experiencias hechas sobre los animales sometidos a la
inanicién, segin que la experiencia se haya hacho en el seno de
una atmbsefera seca o htimeda, han venido también a suminis-
trar datos precisos y comprobantes del mismo fen6meno, y otros
semejantes sefiala Richet observando a los animales invernan-
tes, cuya actividad respiratoria es casi nula, y en los que sola-
mente las pérdidas de agua al través de la piel pueden explicar
la disminucién de su peso en las atmosferas secas, y la conser-
vacidén y aun aumento en las hiimedas. {3) Prueba, la mé4s elo-
cuente, que nos conhduce a comparar los organismos a cuerpos
porosos, més o menos impregnados de agua, cuya proporcion
disminuye segGn e] grado de humedad y de enrarecimiento del
aire que los rodea. (4)

(1) Longet.—Fisiologia. —Vol, I, pag. 556,

(2) Weber,—Climatoterapia, pag. 176. )

(3) L’inanition chez les animaux.—Revue Scientifique.—Vol. XVII,
pag. 643,

(4) Vergara Lope.—Memoria sobre lag variaciones de la presién sangui-
nea y de la presiéon barcmétrica,—*‘Gaceta Médica.”’—Octubre, 1908,
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[as pérdidas de agua en una escala mucho mayor, al través
de la piel y del pulmon de los individuos que vivimos en at-
mosferas secas y enrarecidas, son hechos evidentes que no ne-
cesitan mayor demostracién, y como la eliminacién de agua al
través del rifién se conserva casi proporcionalmente la misma
(800 6 1,200 cent. c¢Gb.) y la ingestién de bebidas no es eviden-
temente en mayor cantidad de la que tiene lugar entre los que
viven al nivel del mar, nos vemos desde luego inclinados a
creer que todos los elementos histologicos, el protoplasma y los
diversos humores del organismo, se encuentran sujetos a tener
una cantidad menor de agua, son més densos.

E! examen de la sangre, con otras pruebas y argumentos que

después expondré, tienden a corroborar tal suposicion.
*

El aumento de los elementos figurados de la sangre en rela-
cifn con el plasma, es uno de los fendmenos més marcados y
constantes en los moradores de lagaltitudes.

FEn 1889, casi simultdneamente, se anuneiaba por el Doctor
Viault, de Burdeos, en el Perd, y por mi aquf en México, la
existencia de este fendmeno, sospechado muchos afios antes por
el malogrado profesor Paul Bert.

Desde esa fecha lag investigaciones se han multiplicado con-
firmAndose constantemente el mismo hecho, tal como puede
verse en el siguiente cuadro:

Lugares. Altibudes, Obgervadores, Niim. de hemaeias,
Eao Cristiania ... | pivel del mar. | Laache. 4.970,000
., Parla ... .. 78 mta, Hayem, 5.000.000
,, Gotlirgen...... 148 | Schaper. 5.225,000
., Tiibingen. . 314 |, Reinert. 5 322,000
., Arich ..., . 412 Stierlin. 5.752,000
,» Anerback . . 425 Wolff & Képpe. | 5.748,000
., Reibold=griim 700, - i, 5.970,050
.. Arosa.. . 1,800 ,, Egger. 7.000,000 (?)
., México ... 2,280 , Vergara Lope. 6.500,000 (1)
,» Morococha.... 4,392 |, . | Viault. 8.000,000 (2)

(1) lm Vie sur les Hauts Plateaux. —México, —1899, por A.- L. Herrera
y Dr. Vergara Lope.

(2) Crbni:a Médica e Lima, PerG.--Enero de 1890 y Compt. Rendue
de 1"Académie des Sciences de Paris.—Diciembre de 1890} y Febrero de
1891,
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Por lo que se refiere a lag observaciones practicadas en Méxi-
co, debo presentar aqui datos més exactos tomados de observa-
ciones hechas posteriormente, que son:

Sujetos. Nim. de hemaclas, Autores.

Hombre adulto. ........ 6.300,000 a 6 500,000.. Vergara Lope.

Mujer adulta ....... ... 6.600,000 a 6.300,000.. Vergara Lope.
. 111000 ................ Dr. F. Zarraga,
Mujer embarazada.. ... {5_(6“, 000.. ... Dr. Vergara Lope.
Nifios de 6 a 12afios.. 6 066,000 ................ Departamento  Antropo-
métrico,

El aumento de los glébulos rojos y de la capacidad de ab-
sorci6én de la sangre para el oxfgeno, han sido demostrados tam-
bién por experiencias de laboratorio. Las de Regnard, en la
Sorbonne sobre cochinitos de Guinea, que permanecieron du-
rante un mes bajo una campana en la que circulaba aire en-
rarecido y seco; (1) las de Miintz en el Pic du Midi y las que
yo hice en el Instituto Médico Nacional de México, sobre el
hombre y los animales, (2) han sido completamente demostra-
tivas. Solamente quiero aquf dejar consignado, de una vez,
que en la mayor parte de los casos se puede ver cierta relacién
proporcional eutre las cifras de glébulos y las presiones baro-
métricas correlativas, que representan la media del lugar; o
sea, entre la magnitud del fen6meno y la densidad de la at-

mbsfera.

Sea como ejemplo:

Presi6tn barométrica media en Parfs............... 75 cent. = P

" ' " México. .......... . HR . =P

" . " Morococha........ 43 ., — P”
Glébulos rojos por milimetro ciibico en Parfs.

5 E5) () IO 5.000,000=R
Glébulos rojos por milimetro ctbico en Méxi-

co. (Vergara Lope)...........ooiii il 6.500,000=R’
Gl6bulos rojos por milimetro ctibico en Moroco-

cha. (Viault)y........oooeee P 8.000,000=R"

(1) M. P. Regpnard.-—Mémoires de la Société de Biologie.— Séance de 98
de Mai de 1803 pag 470.
(2) Vergara Lope y Herrera —Op. cit.
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7 P ) ! C ’
T 1.29 | D"QQLO(_)O::&: 1.30
¢ O.UO0,0UO R
75 P . §.000,000 R”

LT 1.66 O Y Y —
45 » 5.000,000” R ™ 1.60

Luego podemos poner:
PP R R R

En las experiencias de Regnard, si comparamos los resuita-
dos que obtuvo con los cochinitos sometidos a una presion de
52 cent., tenemos la misma eomprobacidn:

Ox{geno abzorbido por la sangre de los animales sa-

crificados al final de la experiencia...............c... 21 e. e
(xigeno absorbido por !a sangre de los que sirvieran
como testigos.............. .. B P 15,
Presion del aire ambiente sobre log primeros...... e 52 cent.
n " para ,, segundos..,......... o,

Dividiendo reciprocamente, tendremos:

P 5 cent, ,, oy 21 co ,
R S 1.44 0= 1 == }.40

"
De donde podemos sacar vin vacilacion algupa:

PP O 0.

Con el fin de refutar una de las explicaciones que se dan eo-
bre este fen6meno de la hiperglobuliajde las altitudes, hago des-
de fuego notar, que en las experiencias de Regnard, la medida
de Ja capacidad respiratoria de la sangre, se hizo operando so-
bre 1a mnasa total del liquido que se obtuvo al sacrificar {os
animales, y no sobre nna pequefia poreibn extraida de los ca-
pilares cutineos, como se hace al practicar la numeraciton de los
globulos rojos, en las investigaciones més frecuentes.

Dr. VErcara LopE.



