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El Gasto Respiratorio Maximo en el Valle de México

DRES. FERNANDO OCARANZA Y MARGARITA DELGADO »
I..——ANTECEDENTES

Omitiremos en la presente memoria toda explicacién acerca del signi- -
ficado de la expresién «gasto respiratorio» y sobre la manera de poner en
juego la méscara de Pech. Acerca de estos puntos se encuentra lo suficien-
te en diversas monografias sobre fisio—patologia de la respiracién, espe-
cialmente en las obras de Sergent (1) y otras de la misma indole y en di-
- versas memorias extranjeras y nacionales tales como las del propio Pech
(2) (8) y las-de Desfosses (4), Gués (), Michel (6), Piery y Michel (7)
Izquierdo (8), Padilla (9) y Reynoso Beltran (10).

" En una memoria que presenté uno de nosotros ala Academia Nacional
de Medicina, (II), decia lo siguiente acerca del gasto respiratorio, y espe-
cialmente con respecto a los datos recogidos en el Valle de México (2,240
de altura sobre el nivel del mar). «En 1921, Pech introdujo la nocién del
gasto respiratorio maximo, o sea la cantidad de aire que puede entrar o
salir por segundo en el aparato respiratorio, ‘cuando la. persona inspira y
expira tan rapida y tan enérgicamente como le sea posible. La estimacién
se hace por medio de la méascara que lleva el nombre del autor y segtin este
mismo indicaba en el propio afio de 1921, equivaldrfa a 1 litro 750 por se.
gundo. Desfosses, hacia la misma época aceptaba’ la cantidad de 2 litros
como gasto habitual, advirtiendo ademaés, que en sujetos normales debe
ser poco més 0. menos el mismo. en la inspiracién y en la: expiracién.»

\ «Izquierdo pensé -entonces, con justicia, en la importancia que tendria,

"estudiar el gasto respiratorio maximo en los habitantes del Valle de Méxi-
co, con el objeto de agregar una . contrlbuclén nueva para el estudio de la
vida en las alturasn.

«Tomé observaciones en 200 personas del sexo masculino, cuya edad
estaba comprendida entre 16 y 40-afios y en buenas condiciones de salud.
El resultado fue que obtuvo un promedio de 4,000 por segundo, con un
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maximo de 5,000 y un minimo de 2,500. "De ahf concluye que el gasto a
menta en los lugares elevados y que en México es como el doble de 1o qu
se habia encontrado en Montepellier y Paris (Pech y Desfosses). Sin em
bargo, debe observarse que no existe en el escrito de Izquierdo indicacié
alguna con respecto a si el gasto se refiere a la inspiracién o la expiracié\nf
o 8i tuvo més o menos el mismo valor en los dos tiempos para poder consi-
derar como normales desde el punto de vista respiratorio a los individuos
que examind. Ademds, para poder considerar como general su conclusién,
existe el inconveniente de que, segfin parece, las observaciones fueron to-
madas en personas de dos grupos sociales, solamente médicos y estudiantes,
Pero el principal obstéculo para la realidad de sus conclusiones se encuentra
en los trabajos de Gués de Paris (1922). Este sefior rectifico las cifras
obtenidas por Pech y Desfosses, ya que el promedio resultante de sus ob- :
servaciones es de 4,000 c¢.c. exactamente igual al que encontré Izquierdoen .
México. No existia por lo tanto, diferendia, entre el gasto respiratorio !
encontrado en un lugar bajo (Paris) y un lugar elevado (México). Gués °
indica, ademés, que debe considerarse como un mal funcionamiento res- -
piratorio todo caso en el cual, la méscara indique un gasto respiratorio
maximo inferior a 3 1ts. 500, cifra exactamente igual a la capacldad vital -
de Hutchinson considerada como normaly. §

«Guillermo Padilla reanudé la investigacién emprendida por Izquier-
do. Reuni6 109 observaciones, anotando el gasto respiratorio méximo en
la inspiracién y en la expiracién, nasal y bucal.- En realidad, solamente 25 -
de sus observaciones pertenecen a individuos con funcién respiratoria nor-
mal, en vista de que no existia gran diferencia (medio litro a lo sumo) .
entre la inspiracién y la expiracién; en los demés que consideré con fun-
ci6n respiratoria anormal: hay marcada diferencia entre la inspiraciéon y la
expiracién, por ejemplo, 1 litro y medio en la primera y 4litros y medio en
la segunda o al contrario». |

«Los individuos de la tesis de Padilla, que en mi concepto tienen fun-
cién respiratoria normal, los clasifico de la manera siguiente:

G. R. M. .. NUMERO DE CASOS
Entre 4.000 y 3.500........ e e 4
,»  3.500, ,, 3.000...... et 8
»  8.000 ,, 2500 ........... U 4
o 25600 ,, 2000, ..., 6
e 2.000,, LBOO...... ... ... 3

*«Como se ve, el mayor ntimero corresponde a un G. R. M. que oscila
entre 8 y 3 litros y medio por segundo.»
«Padilla presenta los sigu‘entes promedios:
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RESPIRACION NASAL

Inspiracion. N Expu‘aclén
2 465 > 3,634
RESPIRACION BUCAL
Inspiraeién Expiracién
4,006 4612

«Con fundamento en las clfras anteriores concluye en que estd aumen-
tado el gasto respiratorio méximo en el Valle de Méxicon.

- «Yo creo que estd desprovista de fundamento tal conclus16n en vista
de las objeciones que hice anteriormente, del resultado que obtuvo Gués
en Paris (G. R. M. = 4,000) y de que se alejen notablemente las cifras
que corresponden a la respiracién bucal y a'la nasaly.

«La conclusién més atinada que puede obtenerse de las observaciones
de Padilla, es, que existen en México muchas personas con funcién respi-
ratoria anormal (més del 75% de sus observacionesy.

A los datos anteriores agrego ahora los siguientes: las investigaciones
practicadas por Michel en 1921 y Piery y Michel en 1922 acerca del gasto
respiratorio maximo durante las ascenciones a las montafias y el curso de
los vuelos en aeroplano, que estdn en contradiccién con los resultados ob-
tenidos por Izquierdo en 1922 rectificados en 1924 (12), aunque es justo
advertir que los casos del dltimo investigador se refieren a individuos
adaptados a la vida en las alturas y los de Michel y Piery al momento mis:
mo de la adaptacién. De todos modos, Ias corclusmnes de los ultlmos au-
tores son las siguientes.

«A medida que aumenta la altitud, decrece el gasto respiratorio m4-

ximon.
iLa dlsmlnuclon es tanto més acentuada cuando el esfuerzo para sublr

. es mayor»

«El gasto respiratorio va crecnendo al’ deséender ihasta a]canzar el
valor que tenia antes de emprender la exeursién alas grandes alturasy,

«E! deficiente funcional es el mismo a- igual altura cualqulera que sea
el individuo de qué se trate».

Los resultados anteriores fueron comprobados por Bayeux quien prac-
tic6 experiencias comparativas en las llanuras durante una ascencién a
Monte Blanco (13). Beyne (14) advierte que el G. R:'M estd en funcién:
19 de la potencia de los- misculos respiratorios encargados de provocar las
variaciones de volumen del térax; 20 del calibre interior de las vias respi-.
ratorias y, 3° de la elasticidad pulmonar. Teniendo en cuenta estas cir-
cunstancias, podria atribuirse la caida del G. R: M. al deficiente causado -
en los misculos respiratorios-por una provisién insuficiente de oxigeno o
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las perturbaciones en el calibre de las vias aereas o en la elastlcldad pu
monar causadas por las modificaciones vasomotores gue pudieran acaecer
en los alveolos pulmonares. o
Pero es el caso que las indicaciones del manometro de Pech no se rea- -
lizan solamente en funcién de la velocidad del aire sino asi mismo en funcién
de la densidad ya que «el aparato esté4 graduado en litros por segundo, a (0
y a la presién de 760 m.m. de mercurio de tal manera que las indicaciones
de 5 litros al nivel del mar y 3 Its. 500 a 5,000 metros de altura son equi-
valentes». Esta circunstancia no fue tomada en qonslderaclon por los obser-
vadores de los fenémenos fisiolégicos de altitud, que precedlerOn a Beyne _
y el mismo Izquierdo pensaba que las indicaciones del aparato “debian to-
marse como reales «cualesqmera que fuesen las. condiciones de la presion
barométricay; sin embargo los hechos indican que las indicaciones de la
méscara deben ser corregldas segun la altura y para el caso se propone. ;

multiplicar la cifra obtenida en el manémetro por ¥ D° _y en tal con-

cepto resultaria que si las cifras leidas'en México, sin la correcclon debida,
son iguales a las obtenidas al nivel del mar, siempre resultaria ¢ aumentado
e1 G. R. M: Veamos ahora, lo que dicen.nuestras observaclones

1L —RESUMEN DE NUESTRAS OBSERVACIONES

De los 1nd1v1duos gue hemos exammado y que son més de 800, sola-
mente tomamos en consi.leracién a 460 en los cuales no hay marcada dife-
rencia (500) entre las cifras correspondientes a la inspiracion y en la expi-
racién. Para esta memoria, hemos desechado 340 observaciones tomadas
en personas que presentaban un gasto respiratorio muy bajo (de 750¢ Its.
a 11t 760) o en las cuales se anoté diferencia (més de % litro), de la
inspiracién a la expiracién Esto nos permite afirmar, lo que ya habiamos
insinuado a propésito de la tesis de Padilla o sea, que abundan, en el Valle
de México, las personas con trabajo resp;ratorlo anormal. . '

Las 460 observaciones que consideramos como. normales se refieren a
personas de ambos sexos, con una. edad comprendida entre 12y 62 afios,
con oficios y profesiones muy diversas (estudiantes, médicos, abogados,
ingenieros, oficinistas, obreros de fébricas, de talleres, de campo, domés-
ticos, ete., ete.) que han vivido en el Valle de México desde que nacieron
oen perlodos comprendidos entre 2 y 40 afios, algunas de ellas dedicadas
. a los deportes y otras que jamas los practi¢an. De todos obtuvimos una

media absoluta de 3 1ts. 175 pargda-inspiracién y de 3 Its. 630 para. la ex-
piracién, con limites extremos ex%%cmnales de 1.750 (2,16%) y 4 lts. 500
(0 22%) para la inspiracién, y 2 lts. 500 (0. 42%) 'y 5.000 (3,26%) para la
expiracién, Los extremos habituales correspondieron a 2,500 (20%) y 4,000
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(5% para la inspiracién y 8,000 (4.52%) y 4,500 (5.86%) para la expira-
cion y en tal concepto, las indicaciones mas frecuentes estsn comprendidas
-entre 3,000 y 8,500 para la inspiracién y 3,500 'y 4,000 para la expiracién.
No son frecuentes los casos en los cuales la inspiraciény la expiracion tie-
“nen el mismo valor, ya que en el conjunto de nuestras observaciones sola-
mente se encuentra un 10.43%. La edadfy implica un motivo constante
de variacién en el G. R. M, ya que se observan cifras diversas en las dis-
tintas edades; sin embargo, los nfimeros mas altos se registran con mayor
frecuencia entre los 25 y los 40 afios; en la mujer, no pasan de 8,000 en la
expi’ra\c;i(")n y de 3,000 en la inspiracién; las diversas ocupaciones no influyen
~ por ellas mismas: sino por las condiciones generales de salud y fortaleza
que determinan én las personas y no nos parece que la dedicacién constante
a los deportes tenga una influencia descisiva sobre el valor del G. R. M.
Por tltimo hacemos notar que de nuestras observaciones se deduce,
que habitualmente es un poco mas elevado el gasto expiratorio que el ins-
piratorio, s ’ :

11 —DISCUSION

Cuando Izquierdo terminé y computé sus observaciones, estuvo perfec-
tamente autorizado para pensar que en el Valle de México estaba aumen-
tado el G. R. M. ya que no habian llegado a nosotros, mas que las obser-
vaciones de Pech, el propio autor de la méscara manométrica, que fijaba
" para la ciudad de Montepellier la cantidad de 1 It. 750 por segundo o las de
Desfosses, autor que elevaba un poco la cantidad, llevandola hasta 2 Its.
por segundo. Cuando por virtud de las investigaciones de Gués y del mis-
mo Desfosses se convino en que la media correspondiente a Paris, es de 4
1ts., no tuvimos més remedio, sino asegurar que el gasto respiratorio méxi-
mo es el mismo en México y Paris o en otros términos, en las llanuras bajas
v en las altiplanicies. » .

- Pero como hizo observar Beyne y el mismo reproche puede aplicarse
a cualquiera de nosotros, Izquierdo atribuyé «a las cifras leidas en el mané.
metro de Pech, una significacién real considerarndo que corresponden a
cualquiera condicién con respecto a la presiébn barométricar. Pues bien,
aplicando la férmula de Beyne siempre resultaria el G. R. M. ma4s elevado
en el Valle de México, si se tomaran como fundamento para tal aseveracién
lag observaciones de Izquierdo y Padilla, pues tendrian que corresponder
a cifras comprendidas entre 4 litros y medio y 5 litros. Beyne, como ya
dijimos puso el asunto en claro, haciendo notar que las indicaciones de la
méscara manométrica deben corregirse en relacién, con la presién 'baro-
métrica, pues el cuadrante donde gira la aguja indicadora esta ealculado
para 760 m.m. de mercurio y para 0° de temperatara.
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Beyne hace referencia a los trabajos de Michel, Piery y Michel y Ba-
yeux y con el fin de precisar diversos puntos a discusién, emprende a su:
vez una serie de investigaciones, aprovechando la cdmara del Instituto
aereotécnico de Saint Cyr-en donde hace respirar a individuos adultos ¥
normales observando las modificaciones qua acaecenen el G. R. M. cuando:
partiendo de 760 m.m. de mercurio se hace una depresién progresiva hasta

378 m.m. Hg. Los resultados fueron inscritos en graficas y corregidos con
:

:

la formula V22 de donde resultaba ficticia la disminucién atribuida .
por Michel, Piery y Michel y Bayeux a’'la depresi6n barémétrica sufrida
por las personas que realizaban vuelos en avién o hacian una, ascension @ a~
las montafias. .

Los resultados generales obtenidos por nosotros que comprenden cj-
fras inferiores a los de Izquierdo y Padilla, pueden ser corregidos con la .
férmula de Beyne y resultara que no tienen diferencia real con las medias
encontradas en las llanuras bajas de Francia por Gués y Desfosses, En .
tal concepto, y en vista de nuestras numerosas observaciones tomadas en
personas de los dos sexos, de edades diversas y en variadas condiciones de
trabajo, nos creemos autorizados para afirmar la siguiente

. CONCLUSION

No existe diferencia en el gasto respiratorio méximo, comparando lo
que se observa en las altlplamcles con respecto a los lugares situados casi

al nivel del mar.
/
%//. Jlaranr=
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