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LA ATMOSFERA DE LA ALTIPLANICIE DE BOGOTA
EN ALGUNAS DE SUS RELACIONES CON LA FISIOLOGIA Y
LA PATOLOGIA DEL HOMBRE

THE ATMOSPHERE OF THE CUNDI-BOYACENSE HIGH PLATEAU
IN SOME OF ITS RELATIONS WITH THE PHYSIOLOGY AND
PATHOLOGY OF MAN.

RESUMEN

La presente investigacion, tesis de grado del Dr Juan N. Corpas para optar al titulo de Médico y Cirujano de la Universidad
Nacional de Colombia en 1910, se encuentra dividida en dos partes: En la primera, subdividida a su vez en tres capitulos dis-
tintos, el autor se ocupa de las propiedades fisicas, quimicas y bacteriolégicas de la atmdsfera de las localidades altas y parti-
cularmente de Bogota. En la segunda parte destaca la influencia, que sobre algunas funciones del organismo humano, tienen
esas condiciones atmosféricas y su influencia especial en la etiologia, patogenia y tratamiento de algunas enfermedades. Por
limitaciones de espacio se presentan solo algunos fragmentos, encontrandose la totalidad de la misma a disposicion de quien
la solicite. REC 2013; 19: 70-78

SUMMARY

This research thesis carried out by Dr Juan N. Corpas, which granted him the degree of Medical Doctor from Universidad Nacio-
nal de Colombia in 1910, is divided into two parts: In the first part, which is subdivided into three chapters, the author addresses
some physical, chemical and bacteriological properties of the atmosphere in high towns, particularly in Bogota. In the second
part, he highlights the effect of those weather conditions on some functions of the human body and their special influence on
etiology, pathogenesis and treatment of certain diseases. Due to space constraints, only some fragments have been presented,

but the whole study is available upon request. REC 2013; 19: 70-78

Juan N. Corpas.*

INTRODUCCION

Hemos dividié nuestro trabajo en dos partes: en la
primera nos ocupamos en tres capitulos distintos,
de las propiedades fisicas, quimica y bacteriologi-
cas de la atmdésfera de las localidades altas, y par-
ticularmente de Bogota, en la segunda parte trata-
mos de la influencia que, sobre algunas funciones
del organismo humano, tienen esas condiciones
atmosféricas, y el sello especial que imprimen a la
etiologia, la patogenia y el tratamiento de algunas
enfermedades.

PARTE PRIMERA
CAPITULO |
Consideraciones Fisicas

La Ciudad de Bogota esta situada en la vertiente
occidental de la rama oriental de la cordillera de
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los Andes, a los 4 35” 55”, 2 de latitud Norte (Ga-
ravito) y a los 76 34” 8” de longitud occidental de
Paris.

Su elevacion sobre el nivel del mar es de 2610mts,
segun Reiss y Stilbel, 2613 segun Caldas, 2640
segun Garavito, 2641 segun Boussingault y 2660
segun Humboldt. En presencia de resultados tan
diferentes, dados todos por hombres de reconoci-
do valor cientifico, es natural suponer que no pro-
cedieron en sus observaciones de una misma ma-
nera; ya en 1808 Caldas, al estudiar los trabajos
de Humboldt, explica en el Semanario de la Nueva
Granada, la razén de la diferencia de la cifra que
él fija y la establecida por el sabio Barén: dice que
éste no hervia el mercurio del barébmetro, y que
por ello su observacion era errada.

*Trabajo de tesis para optar al grado de Médico y Cirujano. Universidad Nacional-Facultad de Ciencias Naturales y Medicina. Octubre de 1910.
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ARTICULO 1. Presion Atmosférica

Historia: Los primeros estudios sobre presion at-
mosférica en Bogotd, se remontan a D. José Ce-
lestino Mutis, quien vino @ América en 1760 como
meédico del Virrey Messia de la Zerda; nombrado
en 1762 Profesor de Matematicas en el Colegio
Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario, empezé
sus observaciones barométricas, las que hizo du-
rante cuarenta anos; fij6 con mucha precision el
minimum que precede a la salida del sol y sefalé
la influencia de la luna en las oscilaciones baromé-
tricas; sus observaciones no se publicaron, y de
ellas s6lo sabemos muy poco, lo que esta conte-
nido en algunos escritos de Humboldt, de Caldas
y de Boussingaulit; en 1799 vinieron 4 América
los sabios viajeros Alejandro de Humboldt y Amé
Bompland, quienes hicieron numerosas y delica-
das observaciones sobre fisica, quimica, botani-
ca, zoologia, etc., vueltos a Europa publicaron una
relacién de su viaje, con destino a la Academia
de Ciencias en Paris. Se ocupd luego de estos
estudios D. Francisco José de Caldas, quien aca-
baba de descubrir en Cuenca el método de medir
las alturas por medio de termdmetro, y publicé
sus observaciones meteorologicas en 1808 en el
Semanario de la Nueva Granada. Luego vino a
América el sabio viajero J.B.Boussingault, Presi-
dente afos después de la Academia de ciencias
de Paris, quien en asocio de D. Mariano Eduardo
de Rivero, repitié las observaciones de los sabios
precedentes; Boussingault y Rivero eran miem-
bros de una expedicidn cientifica contratada en
Europa por D. Francisco Antonio Zea, la que se
componia, ademas, del doctor Roulin, de Justino
M. Gaudot y de J.Bourdon; Boussingault publicé
en Europa & su regreso la obra Viajes cientificos
a los Andes Ecuatoriales; en ella se halla el re-
sultado de sus observaciones meteorolégicas del
General Joaquin Acosta, de D. Maria Gonzalez
Benito (1886 y 1887), del doctor J. de D. Carras-
quilla (de1882 a 1904), del doctor Gémez Otero
(1888) en el Seminario de Bogota y por ultimo, las
del Doctor Julio Garavito desde 1893 hasta la fe-
cha; hemos tenido la fortuna de consultar los tra-
bajos mencionados ; lamentamos no poder hacer
un resumen de cada uno de ellos.

ARTICULO 2. Peso de la atmésfera

El peso total de la atmésfera t}a sido calculado en
527.000 toneladas 6 sea ;735000 del peso de la
tierra; por carecer de interés,

No nos detenemos a calcular qué parte de ese
peso corresponde & la ciudad de Bogota, y prefe-
rimos calcular el peso de la atmdsfera sobre cada
individuo, al nivel del mar, siendo la presion baro-
métrica de 0.76, peso de la columna mercurial que
equilibra la presion atmosférica por cada centime-
tro cuadrado de superficie, siendo la densidad del
mercurio 13,59, sera: 13.59 x 0.76 = 1033 gramos;
si se calcula en 15.000 centimetros cuadrados la
superficie media del cuerpo humano, resulta que
la presion atmosférica que soporta el organismo
es igual a 1.033 x 15.000= 15.495 kilogramos. En
Bogota siendo la presién atmosférica de 0.56, la
columna mercurial que equilibra a la atmosfera pe-
sara por cada centimetro cuadrado 13.59x0.56=
761 gramos, y calculando como anteriormente en
15.000 centrimetros cuadrados la superficie del
cuerpo humano, sé tendra el peso que soporta un
habitante de Bogota 15.000 x 761=11,415 kilogra-
mos; cifra enorme, pero inferior en 4.080 kilogra-
mos, 6 sean aproximadamente cuatro toneladas,
a la que indica la presién que soporta un organis-
mo & nivel del mar.

La presién barométrica baja de Bogotd, impondra
al organismo modificaciones importantes en su
funcionamiento; los aparatos circulatorio y res-
piratorio deben adaptarse a la disminucién de la
presién y al enrarecimiento del aire para cumplir
bien las funciones que les estan asignadas; vere-
mos a la sangre enriquecerse en glébulos y a éstos
en hemoglobina, mientras que se empobrecera en
gases segun las leyes de Dalton y de P. Bert; por
fin, los fendmenos de calorificacidon y nutricién no
son extrafnos al medio ambiente bogotano.

CAPITULO I
Consideraciones quimicas

ARTICULO 1. Generalidades

Historia del estudio quimico del aire. Anaximenes,
de Mileto, en el siglo VI antes de la éra cristiana,
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considerd el aire como el principio de todos los
cuerpos; segun él, todo viene del aire y a él vuelve;
este aire, infinito en su esencia pero finito en cuan-
to a sus cualidades, es nuestra alma, es Dios mis-
mo; por su condensacién y enrarecimiento produ-
ce todos los seres. Empédocles y Heraclito vieron
en él uno de los cuatro elementos cuya existencia
se admitia entonces, ideas que aceptd la escue-
la de Aristoteles. Creia que, ademas de refrigerar
el calor innato, el aire alimenta y fortifica el alma,
principio de la vida. Célebres escritores y pensa-
dores profundos se empenaron en el transcurso
de los siglos en investigaciones de mucho vuelo,
tendientes a establecer la naturaleza 6 composi-
cién quimica del aire, sin lograr obtener conclusio-
nes precisas. La quimica atmosférica guarda con
carinoso respeto los nombres del monje Oxford,
Roger Bacén, del misterioso Basile Valentin de
Paracelse, Van Helmont, Rey, médico y quimico
de Perigord, Torricelli (1643), Pascal (1644), Boyle
(1660), etc; mas es menester venir hasta Hales,
Black, Priestley, Scheele, Cavendish, Lavoissier,
Bergman (1770), Stake, Liebig, el espafol Marti y

Tabla 1. Composicion del aire

Franqués (1790), para ver surgir de entre el déda-
lo de las confusiones antiguas, algunas nociones
precisas respecto a la capa aérea que nos envuel-
ve; por ultimo, importa conocer las investigaciones
de Gay Lussac, dumas Regnault, Thomson, Bous-
singault, 81848) etc, para adquirir ideas definitivas
sobre la naturaleza del aire.

El aire es una mezcla gaseosa, cuya densidad, con
relacion al hidrégeno, es 14,44 y con relacién al
agua 0,00129; pero su densidad disminuye cuan-
do la presion atmosférica se hace menor, en las al-
turas, por ejemplo; representados por 1 su densi-
dad 4 0 mts de altura, 4 1600mts, es igual a 0.844;
a 3200mts, es igual 4 0.710; 4 4800mts, es igual a
0.595; un litro de aire a 0° de temperaturay ala pre-
sién de 0.76 centimetro, pesa 1.293187 gramos;
si la temperatura aumenta, su peso disminuira; a
10° pesa Unicamente 1.147 gramos; si la presién
disminuye, el peso del litro del aire ha de disminuir
también ; por una y otra razén, nos parece que un
litro de aire ambiente con su temperatura y presién
propias pesara en Bogota, menos de 1.147 gra-

3° Elementos accidentales <

1° Elementos normales fijos ............ <@xigeno, Azoe, Argbn, Neon, Criptdn, Metargdn, Helion, Xenon.

2° Elementos normales variables {Z&cido Carbénico, Vapor de agua y Ozono

r Oxido de Carbén, Amoniaco

Acidos nitroso y nitrico, nitrato de amonio: 4cidos
sulfuroso y sulfarico

Acido clorhidrico, cloruro, cloruro de sodio, yodo
Carburos de hidrégeno, Aldehida férmica, hidrégeno

Hidrégeno sulfurado, sulhidrato de amoniaco

\ Alcohol, peroxido de hidrégeno

I 2



¢Y DE INVESTIGACION QUE? La atmésfera de la antiplanicie de Bogota

mos. @ Su coeficiente de dilatacién cubica es de
0,00375 segun Gay-Lussac y de 0.0003665 segun
Regnault; el calor especifico es de 0,23741; el in-
dice de refraccion es de 1,9993; este indice puede
variar en algunas circunstancias; el doctor Riveros
dice que algunos sabios viajeros lo hallaron cam-
biado en Bogota en la época de las quemas.

Constancia de la composicion del aire: la com-
posicién del aire, con relacion a sus elementos
normales fijos, es una misma, cualquiera que sea
la regién del globo 6 la altura que se considere; los

Tabla 2. Elementos normales fijos del aire

analisis hechos por Dumas, Humboldt y Boussin-
gault en Paris, por Bunsen en Marbourg, por Brun-
ner en Génova, por Stas en Bruselas, por Lewy en
Bogota y por Gay Lussac en aire tomado a 7.000
metros de altura, resultan acordes 6 con ligeras
modificaciones a este respecto.

Composicién: El aire es una mezcla de varios
cuerpos, que para comodidad, hemos creido con-
veniente exponer en la tabla 1.

Aun se ha sefalado en la atmdsfera la presencia

En volumenes en peso
OXIGENO. ..ttt 21 23.20
AZOC. .o 78.06 75.50
ArQON. ..o 0.94 1.30
SUMIS . .t 100 .. 100 ..

de corpusculos sélidos, silice, hierro, sales, almi-
dén, granos de polen, zoos poros de algas, célu-
las epidémicas restos de diatomeas, zigosporos,
algas verdes, conidias, levaduras, diatomeas vy
numMerosos gérmenes microbianos.

En las consideraciones que van & seguir, n0 nos
detendremos en la manera de reconocer, medir y
aislar los componentes del aire, por cuanto sal-
driamos de los limites de nuestro modesto trabajo,
y nos seria menester entrar de lleno en el campo
de la quimica. Apenas haremos algunos conside-
randos sobre cada uno de los componentes del
aire, estudiaremos sus variaciones y cuando nos
sea posible, ensayaremos investigar las causas
que presiden & tales oscilaciones y la razén de su
existencia atmosférica.

Elementos normales fijos:

El aire es una mezcla de Oxigeno, Azoe y Argon,
cuyas proporciones estan indicadas en la tabla 2
de A. Leduc:

Historia: Si la presencia del oxigeno en el aire fue
presentida por Leonardo de Vinci(Labbée), si Ma-
yow un siglo después (1674), sefiald su existencia

y lo nombré espiritu nitroaéreo, si otros investiga-
dores, N, Honohow, R Bathurst, Schweighoeuser,
Bayen, Scheelem lo entrevieron, fue el quimico in-
glés Priéstly (1774), quien primero lo aislé é hizo
los primeros experimentos fisioldgicos; en orden
cronoldgico vienen luego, Spallanzani y Fontana
(1776), Ingenhousz (1777) Morozzo (1784) y un
numero considerable de médicos que lo emplea-
ron terapeuticamente: Achatd /1781), Chaussier
(1780) Fourcroy (1785) y otros muchos.

Origen del Oxigeno atmosférico: siempre habia-
mos imaginado que el oxigeno habia existido en la
atmésfera desde el principio de los tiempos geolé-
gicos, cuando habian terminado los periodos cao-
tico y césmico, desde que la mano omnipotente
del Creador extendioé el firmamento en el segundo
lom de la creacion; al menos la atmodsfera existio
desde entonces como lo ensefian los versiculos 6,
7 y 8 del capitulo 1 de Génesis, que en resumen
dicen: En el segundo lom (en hebreo significa dia
y ademas periodo de tiempo), hizo dios un rakia
(rakia, derivado del verbo raka, extender, significa
firmamento, extension, espacio y mas particular-
mente atmdédsfera), al que llamé schamain (en he-
brero cielo y también atmdsfera). Habiamos ima-
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ginado, deciamos, que el oxigeno habia existido
al estado libre en la atmdsfera desde el principio
de los tiempos, cuando recientemente M. Phipson
ha expuesto una teoria que juzgamos aceptable y
la cual hemos hallado reproducida en la obra de
Henriet y en la de Morat & Doyon.

Cree M. Phipson que la atmdésfera primitiva se
componia de azoe, acido carbonico y vapor de
agua; en este medio aéreo las primeras plantas
derramaron a torrentes el oxigeno resultante de su
funcion clorofilica y desde entonces la proporcion
de este gas ha venido aumentando gradual y len-
tamente; asegura que las primeras plantas perte-
necian a los grupos inferiores de la serie boténica,
y en apoyo de su creencia ha observado que, pro-
porcionalmente a su peso, ellas desprendan ma-
yor cantidad de oxigeno que las plantas superio-
res, com resultado de la funcién clorofilica; asi, las
algas unicelulares dan por o menos cincuenta ve-
ces mas oxigeno que el Polygonum aviculare (vul-
garmente: sanguinaria mayor 6 lengua de pajaro).
Una vez que el aire se hallé rico en oxigeno, vinie-
ron los animales, que lo necesitan para el cumpli-
miento de sus funciones. Si la teoria de Phipson
resulta verdadera, “la cantidad de oxigeno del
aire, dice Henriet, aumentara lenta pero continua-
mente, y es probable que, dentro de millares de
siglos, la vida sobre la tierra habra cambiado y los
organos de los seres actuales seran completa-
mente modificados, “si antes, decimos, la Sabidu-
ria infinita no ha hecho sonar la ultima campanada
de los tiempos.

Esta teoria que hemos ensayado resumir, esta de
acuerdo con la ensefianza biblica y con la de la
ciencia.

En efecto, el estudio de la Geologia ensefa que en
los comienzos del mundo, en el periodo geoldgico,
el aire era muy denso y pesado; tanto, que debid
impedir que llegaran a la tierra los rayos de sol;
como el calor central era fuente de numerosisimas
combustiones, no debid haber oxigeno hasta tanto
que, enfriada la tierra, aparecieron los vegetales.

La paleontologia moderna ensefia & su vez que,
aparecidos los vegetales, vinieron los animales, y
primeramente los inferiores; los primeros organis-
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mos, segun ella, fueron esencialmente marinos; les
siguieron los reptiles, algunos de los cuales, los te-
rodactilos, estaban organizados para volar; luego
aparecieron las aves y, por ultimo, los mamiferos.

Por su parte el Génesis, al hacer la relacién de
las épocas de la Creacion, ensefia que aparecie-
ron primeramente los vegetales inferiores, luego
los superiores y en seguida los animales, en el
siguiente orden: peces, aves, reptiles, animales
domeésticos.

“Y dijo Dios; que la tierra produzca toda clase de
vegetacion (la palabra descheb que usa Moisés
significa germen de plantas), yerbas (hescheb) y
arboles (hets); que lleven frutos cada uno segun su
especie y que contengan semillas para reproducir-
se en la tierra.” (Génesis, capi ver.11)

“Que las aguas produzcan animales vivientes (tha-
nan) que naden en las aguas y que los volatiles
(oph u opoht) vuelen sobre la tierra y debajo del
firmamento.” (Génesis, Cap. |, vers.20).

“Dios dijo: Que la tierra produzca animales vivien-
tes cada uno segun su especie; los reptiles, los
animales domésticos, las bestias salvajes segun
su especie.” (Génesis, Cap. |, ser 24).

¢ Quién podra decir si la teoria de M. Phipson es
verdadera? Ello es un trabajo que queda a las
generaciones venideras, que aun no asoman en
el horizonte del porvenir; quiza para entonces la
quimica habra hallado una diferencia notoria entre
la proporcién actual y la de entonces, del oxigeno
atmosférico.

No se vaya a decir en contra de la teoria que he-
mos expuesto, que el aire debera empobrecerse
en oxigeno, con el andar de las edades, como re-
sultado de los grandes focos de combustion que
mantiene la industria, el aumento de la poblacion
en el globo, la disminucion de los bosques, etc.;
estas son causa de viciacion del aire, es evidente;
pero es tan considerable la capa aérea, que ape-
nas hay lugar & advertir pequefias modificaciones;
no de otra manera piensan Dumas y Bossingau-
li. “Supongamos con B. Prévost, dicen, que cada
hombre consuma un kilogramo diario de oxigeno,
que haya mil millones de habitante en la tierra, y
que, como resultado de la respiracion de los ani-
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males y de la putrefaccion de las materias organi-
cas, el consumo fijado para el género humano sea
cuadruplicado; supongamos, ademas que oxige-
no desprendido por las plantas se emplee Unica-
mente para compensar el efecto de las causas de
absorcion de oxigeno, olvidadas en nuestro calcu-
lo; exageramos sin duda las causas de alteracion
del aire. jPues bien! En esta hipétesis exagerada,
al cabo de un siglo el género humano todo, y tres
veces su equivalente, no habra absorbido mas
que 15 6 16 kildbmetros cubicos de oxigeno, cuan-
do el aire contiene cerca de 134,000”.

Proporcién del oxigeno__ La cantidad de oxi-
geno del aire es constante, cualquiera que sea la
region considerada; se ha hallado en volimenes
21, y en peso 23,20 por 100. Esta proporcion pue-
de bajar en algunas circunstancias, aunque mini-
mamente; en un teatro 20.74 por 100 volumenes,
en un tunel 20.70 (Schmidt); en otras circunstan-
cias puede ser menor aun: después de las explo-
siones de la polvora en un medio mal ventilado, la
proporcion volumétrica del oxigeno puede bajar
a17.50 y aun a 15.50.

No entra en nuestro propdsito hacer un capitulo
elogiando las excelencias del oxigeno sobre los
fendmenos vitales, ni es nuestro designio ponde-
rar su bondad, cuando no hay quien no sienta y
aprecie su influencia benéfica: tal seria como en-
cender una luz 4 medio dia. Unicamente llamamos
la atencién sobre un punto: esta admitido y de-
mostrado que el oxigeno ejerce acciéon maléfica
sobre algunos gérmenes infecciosos, atenuando
su virulencia; estos gérmenes atenuados pueden
considerarse como vacunas. Bogota, como todo
centro poblado, tiene inficionado el ambiente por
especies microbianas; mas, como ellas sufren la
accion del oxigeno, juntamente con la de los rayos
solares, se convierte en vacunas; creemos que
por tal motivo no son tan temibles los gérmenes
infecciosos del aire y que ello ayuda & explicar por
qué el aire es considerado como mal medio de
contagio.

Oxigeno en la atmoésfera de Bogota: Refiriendo-
nos a Bogota, es interesante dilucidar este punto.
¢, la cantidad de oxigeno atmosférico es mayor 6
menor que a nivel del mar? Cuestion que se pue-

de considerar por dos aspectos:

1° La relacion centesimal volumétrica oscila al-
rededor de 2, siguiendo la regla general, segun
resulta de los andlisis practicados por Lewy, sa-
bio francés que nos visitd & mediados del siglo
pasado; los pocos resultados que hemos podido
hallar, hacen parte de un cuadro que figura, mas
adelante, en el articulo que estudia el acido car-
boénico. J. Gavarret, haciendo un estudio compa-
rativo de los analisis de aire practicados en todas
las localidades del globo, dice que Bogota es el
lugar en donde se ha hallado la mas alta propor-
cion volumétrica.

2°. Consideramos un litro de aire a la presion de
0.76, hallamos que contiene 0.259 grms, de oxi-
geno, mientras que a la presion de 0.38 contie-
ne Unicamente 0,129(J, Courmont); de donde por
medio del calculo se obtiene para la presion de
0.56, aproximadamente0.194 grms, de oxigeno.
Si seguimos las enseflanzas de Lombrad para
quien la cantidad de oxigeno contenida en un litro
de aire, es igual, a4 15° de temperatura; a o mts, de
altura, 0.283 grms; a 1000mts, 0.250grms; a 2000
mts grms., y aplicando los procedimientos de cal-
culo, nos resultan para Bogota, 0,2023 grms.

En fin, si calculamos la relaciéon ponderal del oxi-
geno en milésimos y la aplicamos al peso de un
litro de aire, fijado anteriormente en 0,77grms, re-
sulta que el peso del oxigeno contenido en un litro
de aire en Bogota es de 0.179 grms.

De las consideraciones precedentes deducimos,
por tres procedimientos diferentes, sensiblemente
un mismo numero:0.179 -0,194- 0,203. Tomando
la medida aritmética de estos resultados, se ob-
tiene 0,192 grms, peso del oxigeno contenido en
un litro de aire 4 15° y 4 0.56 de presion. Lo cual
quiere decir, que un organismo que respirara su-
cesivamente & la presién de 0.76 y a la de 0.56,
tomaria en un mismo volumen de aire 4 15° y a
0.56 de presion. Lo cual quiere decir, que un or-
ganismo que respira sucesivamente a la presion
de 0.76 y & la de 0.56, tomaria en un mismo volu-
men de aire, menor proporcién de oxigeno en el
segundo caso que en el primero, como acontece
en Bogotad. Mas como por el hecho de la altura
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el consumo del oxigeno no disminuye, el organis-
mo se ingenia para obtener todo el que necesita,
por lo cual lo vemos aumentar el nimero de las
respiraciones, el de las pulsaciones, el nimero de
los glébulos rojos, su riqueza globular, etc. puntos
sobre los cuales volveremos en otro capitulo de
nuestro trabajo.

ARTICULO 3. Azoe

Antiguamente confundian el 4zoe y el &cido car-
boénico hasta 1772, ano en que Rutherford los dis-
tinguid y llamo al primero gas mefitico; Lavoissier
lo aisl6 al estado de pureza, y recibié entonces el
nombre de azoe o nitrégeno.

Es un gas inodoro, incoloro, sin sabor; su densi-
dad, con reacién al hidrogeno, es 12,02 y con rela-
cion al aire, 0.967.

Parece que su principal papel sea atenuar la ac-
cion demasiado violenta que ejerceria sobre los
organismos vivos una atmésfera de oxigeno puro.

PARTE SEGUNDA
CAPITULO |
Consideraciones sobre Fisiologia

Hechas las consideraciones, objeto de los capitu-
los anteriores, sobre las cualidades de la atmodsfe-
ray el clima de la regiones elevadas, y de Bogota
en particular, nos parece llegado el momento de
discurrir sobre algunas de las modificaciones que
imprime al organismo la vida sobre las alturas, y la
de Bogota especialmente.

Articulo 1- Modificaciones de la sangre

La sangre es un tejido anatomico formado por cé-
lulas especiales, colocadas en una substancia in-
tercelular liquida. La sangre normal presenta una
reaccion alcalina, un sabor salado, un olor carac-
teristico y su densidad media es 1,005. Consta de
numerosos elementos minerales y organicos que
nos abstenemos de enumerar aqui porque no juz-
gamos necesario hacerlo, y porque no es nues-
tro propdsito disertar histolégica 6 quimicamente
sobre los componentes de la sangre. Unicamente,
dado el espiritu de nuestro trabajo, vamos a ocu-
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parnos de tres puntos que juzgamos de excepcio-
nal importancia.

1. Numero de glébulos rojos

Ensefian los autores que la sangre normal con-
tiene por término medio cinco millones de glo-
bulos rojos por milimetro cubico; Velker dice que
4.600.000; Cromer 4.700.000; malassez 4.000.000
y Vierordt 5.175.000.

Nuestras consideraciones fisicas y quimicas sobre
la atmosfera y clima de Bogota, nos habian llevado
tedricamente a concluir que el numero de gldébulos
rojos debia ser en Bogota superior al nUmero de los
mismos a nivel del mar; tropezamos entonces con
un trabajo de mucho vuelo, la tesis inaugural del
doctor Vargas Suarez, y como en ella hallaramos
que el autor fijaba muy por debajo de 5.000.000
el numero de gldbulos rojos contenidos en un mi-
limetro cubico de sangre en individuos que vivian
en Bogota, ibamos a emprender investigaciones
sobre la materia, cuando nuestro amigo, el doc-
tor Jorge Martinez Santamaria, cuya competencia
esta por encima de cuanto podamos inhabilmente
elogiarla, puso en nuestras manos los resultados
de treinta analisis de sangre, veinte de ellos fueron
hechos a personas perfectamente sanas, en su
mayoria médicos y estudiantes de medicina, y los
otros diez a individuos curados o convalecientes
de anemia, después de varios tratamientos por el
timol. El promedio de las veinte primeras observa-
ciones, de una cifra da 5.239.400 glébulos rojos
por milimetro cubico, y el de diez de las ultimas,
un promedio de 5.638.500; actualmente el doctor
Martinez S. se ocupa con mucho entusiasmo en
numeraciones de gldbulos rojos, y cree que la cifra
normal en Bogota es aun superior al promedio que
aqui damos; mas la cifra que damos no basta para
convencernos de que en Bogota hay poliglobulia,
oi como dicen algunos autores, hiperglobulia o po-
licitemia.

Esta pologlobulia fue observada desde 1890 por
Viault en las alturas; luego la observaron y estu-
diaron Mlntz, Miescher, Wolff, Koeppe, Jaquet y
Suter, Laeper, etc.; autores ha habido también que
la niegan absolutamente. Respecto al mecanismo
de produccion de la hiperglobulia, los autores no
estan de acuerdo: unos creen que ella es aparen-
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te, como resultado de fendmenos vasomotores,
otros, que es meramente periférica: los unos di-
cen que es transitoria, los mas, que permanente;
en fin, otros creen que ella es el resultado de una
concentracion sanguinea por sequedad ambien-
te (causa que o podria invocarse en Bogota cuyo
resultado higrométrico es alto) y recientemente
otros han creido que el mecanismo de la poliglo-
bulia esta en el aumento de la tension arterial; han
observado que cuando esta sube, la poliglobulia
se produce, y ocurre entonces preguntar ¢ Cual es
la causa que hace subir la tensién arterial? ¢sera
que un fendmeno depende del otro, que ambos
dependen de un tercero 6 que uno y otro obedez-
can a causas diferentes, que en la mayoria de las
veces se hallan a un mismo tiempo actuando?.
Preferimos esta ultima manera de interpretar los
hechos.

Para Viault y muchos otros sabios, la poliglobulia
es debida a la disminucién de la tension del oxige-
no atmosférico, hechos probados por:

a) La capacidad de absorcion del oxigeno por la
sangre esta aumentada en las alturas (Paul Bert,
Jolyet, Mintz).

b) Haciendo vivir un animal a la presion de 0.76, en
una atmoésfera en que la proporcion volumétrica
del oxigeno es inferior a 21%, hay poliglobulia.

¢) Haciendo vivir un animal a la presion de 0.76, en
una atmoésfera en que la proporcion volumétrica
del oxigeno es superior a a 21%, hay hipoglobulia.
En resumen, la poliglobulia es debida a la dismi-
nucién del oxigeno en la atmosfera de las alturas
y coincide ordinariamente con el aumento de la
tensién arterial.

2. Cantidad de hemoglobina

Desde el punto de vista de la fisiologia, el globulo
rojo no es tanto mas valioso como mejor dotado
esté en hemoglobina, é en otros términos cuanto
mayor sea su riqueza globular 6 carga hemoglobi-
ca, entendiéndose por riqueza globular la cantidad
de hemoglobina contenida en cada globulo rojo,
normalmente, segun Berdal, la carga hemoglobi-
ca, oscila entre 25 y 30 billonésimos de gramo y
puede bajar a 10 en la clorosis.

Un gramo de hemoglobina sola en disolucién en el
agua, a la temperatura de 0° y a la presién de 0.76,
puede absorber 1,50 gramos de oxigeno. Siendo
Bogota la presién de 0,56, y habiendo disminuido
por tal motivo la cantidad de oxigeno contenido en
un volumen dado de aire, es natural admitir que la
riqueza globular sea mayor. Creemos que en Bo-
gota no se han hecho trabajos sobre la materia.
En apoyo de nuestra idea, no bastara basarnos en
la autoridad de Vialtud y otros sabios, quienes en-
sefian que la vida sobre las alturas determina un
aumento, no solo de los gldbulos rojos, sino tam-
bién de la hemoglobina; jaquet, Suter, citados por
Morat & Doyon, avaluan en un 20% el aumento de
la hemoglobina en conejos pasados por Balé (266
metros) a Davos (1600 metros), aunque Giacosa,
Mosso y Kuthy, han notado diferencias insignifi-
cantes a alturas considerables (Mont Rosse 2445
metros).

3. Gases de la sangre

La sangre contiene siempre disueltos en el plasma,
oxigeno, acido carbonico y azoe, en proporciones
distintas, ya se considere la sangre arterial, ya la
venosa, ya los distintos territorios vasculares, etc;
cada autor de quimica médica y de fisiologia, cita
cifras diferentes: Gréhant, Labbé, Béclard, Duval,
Viault y Jolyet, Morat & Doyon, a quienes hemos
consultado sobre el particular, nos ensefian resul-
tados distintos. Como resumen de lo que hemos
leido, concluimos que hay mas acido carbonico
que oxigeno en ambas sangres, arterial y venosa;
pero mientras que en la arterial el acido carbonico
es al oxigeno como 2es a 1, en la venosa lo es
como 4 es a1, la proporcidn de azoe es ligeramen-
te superior en la venosa.

Como las cantidades de gas disueltas en un liqui-
do estan en razén directa de la presién que so-
portan e inversa de la temperatura (ley de Henry
Dalton) y como la tensién del oxigeno en la sangre
varian en razén directa de la tensién de oxigeno
en la atmoésfera y por consiguiente de la presion
atmosférica (ley de Paul Bert), siendo la presion
barométrica muy reducida en Bogotd, minima sera
la cantidad de gases disueltos en la sangre de un
habitante de la altiplanicie.
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Deseosisimos andabamos de entrar en investi-
gaciones sobre punto de tan capital importancia,
pero hubimos de desistir, vista la complicacién del
procedimiento, la carencia de elementos y la inha-
bilidad de nuestra manos; quiera Dios que alguien,
mas afortunado que nosotros, pueda rodearse
de elementos e ilustrarnos sobre asunto de tanta
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