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Dr. Danter Niero Roaro

Fuuao:\: investigadores mexicanos los que a principios de este siglo demostraron

que la cantidad de eritrocitos por mmec. de los pobladores de las altitudes
eran superiores a las de aquellos habitantes de las regiones bajas. Lucha tenaz,
dificil y no desprovista de aspectos sociales mantuvieron estos médicos mexicanos
que hubo de continuarse a través de mas de una generacion desde Brioso Vas-
concelos, hasta Ocaranza y Gonzilez Guzmin.

No es la finalidad de este trabajo volver a referir todo el proceso seguido para
que el mundo diera la razén definitiva a los médicos mexicanos. Hoy es del
dominio comtn que todos los habitantes de lugares altos presentan cifras mis
altas de eritrocitos en su torrente sanguineo.

Hace algunos afios hice una primera breve comunicacion a la Asociacién de
Médicos Laboratoristas de México llamando la atencién sobre las observaciones
por mi hechas de que el didmetro de los gldbulos rojos entre nosotros era ligera-
mente menor que el determinado para los habitantes de los lugares bajos. Efec-
tivamente todos los autores de hematologia sugieren como cifras regulares para
el didmetro de tales eritrocitos el de 7.7 (de 7.6 a 7.8) y como ustedes, sefiores
académicos, podran colegir del trabajo bioestadistico que les presento en la cindad
de México, ese didmetro oscila entre 7.0 y 7.4 (sea un promedio de 7.2 micras).

CONSIDERACIONES SOBRE LAS MEDIDAS

En primer lugar debemos aclarar algunos conceptos. Si recordamos que el
poder resolutivo de los microscopios dpticos no va mas alld de 0.2 de micra
pedemos desde luego excluir cualquier método basado en la observacién directa
microscépica para apreciar pequefias diferencias de la medida del didmetro de
los eritrocitos. Hoy se recurre a un ingenioso procedimiento que va mas alla
de estas limitaciones microscdpicas. Se aprovecha un dispositivo que permite

* Trahajo de Seccién leido por su autor el 28 de marzo de 1962,
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mediante un fenémeno de difraccién medir la desviacién de los méximos espec-
trales y esto aparte de hacernos apreciar medidas inferiores a una décima de
micra, nos da en cada caso un promedio de las medidas de los didmetros de los
eritrocitos en cada preparacién y en cada campo.

En este trabajo se empled el métedo de difraccién usando el aparato de
Haden Hausser que es una modificacién del primitivo aparato de Pijper Zeiss,
que vimos en el mercado va antes de la guerra.
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Haciendo 3,

51 mediciones en personas que varios afios solicitaron empleo

en las diversas secretarfas de Estado hice la siguiente elaboracién estadistica. La
sangre que se les tomdé a esas personas destinada a la practica de reacciones
seroluéticas era en parte separada para las observaciones de medicién de didmetros
mediante el sistema de difraccién.

Explicacion de las grdficas:

En la primera columna tenemos una serie de ci-
fras que va del ntimero 6.4 hasta el niumero 8.1. Esto indica la medida en micras.
ejemplos: 6.4 significa 6 micras y 4 décimas (la apreciacién en décimas de micra
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s6lo es posible usando el método de difraccidn como ya se indicé antes). A su
vez cada cifra significa el punto medio (m) de una medicién y el intervalo entre
cada punto medio es de 0.1 (una décima de micra).

En la columna que sigue anotamos las frecuencias (f), aqui estd diriamos
concentrado todo el esfuerzo del trabajo. Un ejemplo: entre 3,231 casos, 244
tuvieron un promedio de diAmetro de sus hematfes de 6.9 micras. De inmediato
vemos que la mayor acumulacién de frecuencias estd en 7.2 micras, aqui hay

. Grarca 2

DIAMETRO DE LOS HEMATIES
EN LOS HABITANTES DE LA ALTIPLANICIE MEXICANA
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495 casos entre los 3,251. El histograma que veremos en una proyeccién pos-
terior nos ilustra objetivamente y sin ninguna modificacién teérica estas acumu-
laciones de frecuencias. Precisamente esa clara acumulacién en 7.2 nos permite
poner nuestro punto medio (0) en ese lugar, lo que constituye una diferencia
arbitraria. Y asi disponemos que los niimeros (esta vez teéricos y arbitrarios)
sean del 1 al § negativos correspondientes a las cifras de 7.2 y hasta 6.4. Y de
0 a 9 positives entre 7.2 y 8.1 micras. A partir de esta columna se hicieron las
concentraciones para la elaboracién del sistema biocestadistico que elegi que es
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el sisterna de los momentos de Paul Elderton; este sistema es sencillo Y exacto
¥ se presta admirablemente para trabajos de esta indole.

La cuarta columna (fd') es el producto de las frecuencias por la diferencia
arbitraria. Y asi la quinta columna que es esta cifra de frecuencias por la dife-
rencia arbitraria al cuadrado. Y estas operaciones nos sirven para determinar
les momentos.

Asi tenemos que el Vy es la férmula: suma de fd' entre el nimero de fre-
cuencias. El momento vy es la suma de los factores f(d')2 entre el ntmero de’
frecuencias. Fsto nos permite determinar sigma, que es la desviacién media
cuadritica. La desviacién media cuadritica nos indica si un fenémeno tiene
desviaciones muy amplias o muy cortas, o sea que en una curva de acumulacién
de frecuencias el dpice de esa curva puede normalmente desplazarse mucho a los
lades o poco. En nuestro estudio, con una sigma tan pequetia 0.2744 claramente
nes estd indicando que el fenémeno es muy fijo y que no hay una posible des-
viacién amplia sino que al contrario es muy corta. Eso mismo més o menos nos
expresa la cifra de C.V (Coeliciente de variabilidad) simbolo introducido por
Pearson y que en funcién de la desviacién media cuadritica nos expresa el tanto
por ciento de la media aritmética efectiva.

Y esta sigma también nos sirve para calcular otras cosas muy importantes
como son los errores probables. En funcién del niimero de casos y de las caracte-
risticas especiales del fenémeno nos indica el error probable un factor de oscila-
cibn y por esta razén también nos sirve la desviacién media cuadritica y ¢l error
probable para determinar las desviaciones cuartilas.

En pocas palabras podemos interpretar asi estas expresiones algebraicas.

La media aritmética ponderada no es la media aritmética que vulgarmente
se hace sumando las frecuencias y dividiéndolas en el ntmero de puntos medios
sino que es calculada por nuestro procedimiento de los momentos. Esta media
aritmética verdadera (la llamarfamos asi) nos da un dato preciso como dife-
rencia de promedios entre cada uno de los datos y la mediana (o media).

La desviacién media cuadratica (algunos le llaman barbaramente standard)
se halla influida por los valores de cada uno de los datos. La desviacién media
cuadritica tiene una clara significacién matemitica y puede emplearse en el
cdleulo algebraico. Es la medida que es menos influida por las fluctuaciones de
los datos. En el estudio de la curva normal tedrica, sobre todo en lo que se refiere
al cileulo del error hace esta medida de un valor inapreciable.

El error probable tiene clara significacién en la distribucién de frecuencias
en una curva normal tedrica. Halla ¢l error probable su mejor aplicacién como
indice de confianza en medidas cuantitativas.

Y de todas las medidas es la desviacién media cuadritica la mis general de
todas y a la que debe recurrirse cuando se desee obtener gran exactitud en los
calculos de bioestadistica.
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Las cuartilas expresan (siempre en funcién de sigma) la oscilacién normal
del fendmeno.

La expresion (d) es la diferencia efectiva del fendmeno vy naturalmente con
el auxilio de la desviacién media a cuadratica.

Esta diferencia se calcula con los puntos medios, la media aritmética entre
el intervalo del fenédmeno, en este caso 0.1 de micra,

La expresién mu?2 es otro de los métodos de Elderten, sigma entre el inter-
valo ¥ volvemos a ver la importancia de la desviacién media cuadritica.

Nos sirve la cifra mu2 para caleular los puntos medios de la curva normal
tedrica o sea una curva que nos daria la determinacién de millones de casos.

Exactamente en nuestro estudio encontramos que el didmetro de los hema-
ties en la altiplanicie mexicana es ligeramente més pequefio de la media que nos
clan otros investigadores para personas que viven en lugares bajos. Esas cifras
de autores europeos v americanos nos revelan un didmetro medio de 7.7 micras
para el hematie del nivel del nivel del mar. El nuestro es de 7.2 o sea exacta-
mente .5 (media) micra menos. Las cuartilas nos indican que debemos encontrar
como normales las cifras entre 7.0 y 7.% micras.
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COMENTARIO AL TRABAJO DEL DR. DANIEL NIETO ROARO
“DIAMETRO DE LOS ERITROCITOS HUMANOS
EN LA ALTIPLANICIE MEXICANA"*

Dr. Luis GurtirrEz VILLECAS

El trabajo del Dr. Nieto Roaro, que acabamos de escuchar, nos presenta un
hecho: el didmetro medio de los eritrocitos de la sangre del adulto, habitante
de la ciudad de México, es de 7.2 micras, o sea 0.5 micra menor que el didmetro
medio de 7.7 micras sefialado por diversos autores para el hombre al nivel
del mar.

Veamos como llegd a obtener este dato:

El nimero de sangres estudiadas fue de 3,251, procedentes de individuos
aparentemente sanos, habitantes del altiplano desde hace largo tiempo o por
toda su vida. El material empleado es, por lo tanto, adecuado desde el punto
de vista de ser representativo del grupoe humano estudiado y de estar suficien-
temente estahilizadas sus constantes fisiolégicas en el medio ambiente de vida.

El procedimiento de medicién elegido para realizar la observacion es ade-
cuado, puesto que su sensibilidad permite apreciar diferencias hasta de una
décima de micra, exactitud mayor que la dada por los microscopios épticos, aun-
que menor que la de los electrénicos.

El método difractométrico empleado por el autor, fue aplicado por primera
vez por Tomas Young, en 1813, a la medicién de pequefios objetos, y posterior-
mente, en 1918, Pijper, utilizando el mismo principio ideé un aparato que
utilizé para medir el tamafio de las bacterias y el didmetro de los eritrocitos.
Otros investigadores idearon aparatos similares, basados en la difraccion y asi
tenemos, en 1927, el eriémetro de Emmons; en 1929, el halémetro de Eve; y, en
1933, el eritrémetro de Bock.

En 1940, Russell Haden hizo fabricar por Hausser el eritrocitrometro que
lleva el nombre de ambos y que el Dr. Nieto Roaro utilizé para efectuar sus
mediciones.

Coon este aparato se obtiene en una forma répida y fécil la medicién del

* Leido el 28 de marzo de 1962.
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didmetro eritrocitario, logrindose en una sola lectura la cifra del didmetro me-
dio de varios cientos o miles de eritrocitos; lo que permite obtener datos de
suficiente valor para dar base a la elaboracién de los calculos estadisticos que
tan detalladamente se aprecian en el trabajo.

Sin embargo, no debemos olvidar que los procedimientos de medicién di-
fractométrica han tenido como punto de referencia o comparacién para el cali-
bramiento de los aparatos, las medidas micrométricas hechas con microscopios
pticos vy por otra parte, al medir fracciones tan pequefias como décimas de
micra, debemos tener presentes las posibilidades de deformacién artificial del
glébulo rojo, segin se trate de preparaciones secas, tefiidas o de suspensiones
en un medio isoténico.

Es por estos finos detalles técnicos que serfa deseable que el doctor Nieto
Roaro, hiciera una investigacién semejante, siguiendo en todas sus partes el
mismo procedimiento que empleé con la sangre de habitantes del altiplanc, en
individuos que vivan al nivel del mar, pues las cifras que se reportan como nor-
males en ellos, nunca indican el procedimiento de medicién que se utilizé.

El tratamiento bioestadistico de los datos obtenidos que hace el Dr. Nicto
Roaro, como parte muy importante de su trabajo, nos muestra por una parte,
la: competencia del autor en esta actividad. ya que utiliza los datos v desarrolla
los céleulos con toda atingencia y por otra, comprueba la correccién de sus
ohservaciones y la validez de su conclusién.





