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e

PRESION ATMOSFERICA.

A influencia de la presién atmosférica es digna de un estudio detenido,
4]y particularmente en paises tan elevados como el Valle de México; se rela-
JJiJ° ciona con cuestiones complicadas de fisiologia, distribucién geografica,
aclimatacién y otras muchas que nos serd imposible tratar de una mane-
ra metédica y completa. :

En nuestro propio organismo, y aun en el de algunos vertebrados del
Valle de México, hemos observado los efectos de la presién disminuida’ en
la cumbre del Popocatepetl (5,263™) y de la presién en exceso en la cdmara de aire
comprimido. Para la redaccién de esta Memoria consultamos constantemente la auto-
rizada opinién de nuestro amigo el Dr. Daniel Vergara Lope, quelleva algunos afios
de consagrarse 4 estas investigaciones, y por ltimo, hasta donde nos ha sido posible,
hemos estudiado cuanto sobre el particular se encuentra en nuestros libros: elementos
en verdad insuficientes para la tarea propuesta.

He aqui nuestro programa de exposicién:

A. TInfluencia de la altitud sobre el clima.

B. Influencia de la altitud sobre los vertebrados.

1 Une ascention au Popocatepetl. D, Paul Maury, L’Echo du Mexique. Vol. 87, nums. 130 y 131.
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328 LA NATURALEZA

secos son particularmente favorables para la curacién de la tuberculosis, pues el pul-
mén, 4 consecuencia de esa pérdida mds activa de vapor de agua, recibe mucha més
sangre.

- La altitud tiene también una accién apreciable sobre la cantidad de luz que un pais
recibe, y ya hemos hecho notar las principales consecuencias prdcticas que de esto se
deducen y significan en todo caso una ventaja bioldgica de no pequefia importancia.!
f Consultando el perfil altimétrico que acompafia 4 esta Memoria, se observa desde
luego cudn importante es la altitud para las condiciones climatoldgicas, puesto que en
casi todas las localidades comprendidas en la Gran Mesa del Norte y la Gran Mesa del
Centro no se encuentra la verdadera Tierra Caliente, que en México est4 situada por
lo comtn, entre O y 1,000 metros sobre el nivel del Océano. Los lugares de aquellas
regiones son dé clima frio 6 templado, mientras que las dos vertientes del E. y del 0.
y algunas partes bajas del S. disfrutan del clima de los trépicos, es decir, de una tem-
peratura media muy elevada, de variaciones anuales muy pequefias y variaciones diur-
nas de gran importancia; gran cantidad de vapor de agua, regularidad en los vientos,
y por tltime, Iluvias copiosas y frecuentes: he aqui, en pocas palabras, las condicio-
nes mesoldgicas cuyo conjunto significa riqueza de las faunas locales, como la del Es-
tado de Veracruz, mil veces mds variada y més rica que la de nuestras altas mese-
tas y atn que la de muchas de las porciones frias y bajas de la América del Norte.
;En qué influye en este caso la cantidad de oxigeno, mayor en las partes bajas que
en las altas? En muy poco, como lo veremos méds adelante.

Otras de las condiciones altamente favorables de los trépicos, no las de oxigenacion,
son las verdaderamente importantes: que una sola de ellas no esté perfactamente llena-
da (la mucha humedad por ejemplo), é indefectiblemente veremos que la fauna y la

- flora van siendo més y mds pobres y periédicas. En ciertos puntos calientes y muy
~ secos del Estado de Morelos, pongo por caso las lomas de la Cuajiotera, en el camino

de Cacahuamilpa, por la falta de humedad, aunque se presentan alli las otras condi-
ciones de los trdépicos, la vegetacion es miserable, y en Diciembre se encuentra casi la
misma fauna del Valle de México.

Creemos haber demostrado que la falta de presién no influye por si sola, de una
manera preponderante, sobre las condiciones mesolégicas de un pais.

En lo que respecta 4 la aclimatacién probaremos mds adelante que para la mayoria
de los seres es més ficil adaptarse 4 la falta de presién que 4 las variaciones desfavo-
rables de la temperatura, la humedad y otros muchos de los elementos climatéricos:
las golondrinas, por ejemplo, después de vivir cerca de seis meses casi al nivel del mar,
vienen 4 pasar igual ntimero de dias 4 mds de 2,000 metros de altura, y no abandonan
el Valle de México por la falta de oxigeno, menos sensible en Invierno, sino por el
abatimiento periédico de la temperatura. Las aves, se dird, estdn adaptadas para la
vida 4 todas las alturas, pero los vegetales y animales del tropico traidos & México

1 Véase Fubini y A. Benedicente. Influencia de la luz sobre el quimismo de la respiracion. Archiv.
ital, biol,, XVI, fasc. 1, 1891.
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LA NATURALEZA 329

después de resistir muchos meses la falta de oxigeno, perecen en el Invierno (1) Un Sce-
loporus microlepidotus vesistié perfectamente 4 la falta de presion cuando le llevamos
al Popocatepetl, pero apenas habiamos pasado el limite inferior de las nieves perpe-
tuas entrd en estado invernante. Ademds, las especies de aves y mamiferos que emi-
gran por tan distintas causas mesolégico-fisicas, ya sea en altitud ¢ en latitud, em-
prenden esos viajes sin preocuparse en lo mds minimo por la temible dieta de oxigeno
de las alturas.

! En resumen: el clima de los lugares muy elevados estd caracterizado no solo por
la diminucién de la presién atmosférica y de la cantidad de oxigeno que se conceptiia
desfavorable para la vida, sino también por la menor amplitud de los cambios baromé-
tricos, el abatimiento de la temperatura, la menor tensién del vapor de agua, el au-
mento de la intensidad de luz, lluvias poco abundantes y otros muchos cambios en las
condiciones climatéricas que influyen en mayor grado sobre la distribucién de los ver-
tebrados.

B. Influencia de la altitud sobre los vertebrados.

SOBRE SU CONSTITUCION ANATOMICA Y SOBRE SU FIstoLocia.—Entre los vertebrados
que pueden haber sufrido modificaciones profundas en su organizacién por las causas
indicadas, se encuentran desde luego las aves, pues algunas de ellas resisten los cam-
bios de presién atmosférica consiguientes 4 un cambio de altitud de O 4 6,000 6 7,000
metros.

Segtin Humboldt, «el Céndor sube de 3,294 metros 4 5,847 metros; prefiere vivir
entre 3,100 metros y 4,900 metros, y varias veces se le ha visto hasta 7,093 me-
tros». Es un fenémeno fisiolégico notable el que nos presenta este rapaz, que después
de revolotear horas enteras en regiones en donde el aire esta tan rarificado, haje répi-
damente hasta la costa y recorra en algunas horas todos los climas. Es el ser que vo-
luntariamente se aleja més de la superficie de la tierra.

Tschudi, citado por Humboldt, asegura haber visto en la Isla Puna enjambres de
colibries que volaban 4 4,451 metros de altura, y prolongan su viaje de Estio por una
parte hasta el 69° de latitud, y por otra hasta el Archipiélago del Fuego. (?) Schiede
y Deppe han hecho observaciones andlogas en el voledn de Orizaba.* 'W. Scott, del Ob-
servatorio de New Jersey, vi6 pasar por el campo de su equatorial un nimero de aves
verdaderamente prodigioso, y determind la altura & que se encontraban estos meteoros
de nuevo género. La parte principal de la parvada pasé 4 tres kilémetros préxima-
mente, pero hahia individuos que volaban 4 5,000 metros de altura.’

1 Voyage. Zool. & Anat. Comp., I, pag. 40, et Tabl. Nat., Ed. Guérin. 1868, pag. 38%.
2 Humming Birds at a great high on the volcano of Orizaba. Edinh New Philos. Journ., VIII, pag. 203.
3 Bordier, I. ¢., pag. 72.
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En el voledn del Popocatepetl hemos visto volar ya cerca c_lel crater 4 lf)s cuervos
(que segtn el dicho de los indigenas van & regalarse con la nieve que 1jev15te un as-
pecto especial y se denomina espumilla ) y 4 un gran vencejo (Hemiprocne?). El
Cathartes aura con frecuencia se eleva & una altura tal, que aparece como un punto

negro diffcilmente perceptible. .
He aqui la lista de algunas especies mexicanas encontradas 4 grandes altitudes:

Catharus occidentalis, cooovoveunns 2,668 metros.

Parus meridionalis. . .o..o.. vouees 3,400 ,,

Sitta pigmea. . .. . BT L AR 4000 ,, (limite de la vegetacion).
Dendroica olivaced. . voveveve uns 3080 - L,

Cardelling rubra. ... .ccovensass Al . !

Plilogonys cinereus............s. 3,000

Mpyadestes unicolor. . .....oue vuus 3,000 ,,

JURCO CINETOUS. o v ss vssnssasnsns 3,500 ,, (limite de la vegelacion).
Hemophila superciliosa. ... «vvuns 4,000 ,,

Cyanocitta wllramaringe. . «....... 3,600 ,,

Entre los mamiferos mexicanos hay proporcionalmente menor niimero de especies
aclimatadas 4 la vida en alturas muy considerables. Citaremos solamente 4 un Qui-
réptero, Ischnoglossa nivalis, que se ha encontrado en la regién de las nieves, en el
voledn de Orizaba; al Cariacus virginianus, que sube hasta 4,300 metros; el Dipo-
domys phillipsi, que segin M. E. W. Nelson vive en Ajusco. Es probable que los
Cénidos y varios de los Félidos comunes en el Valle habiten en regiones tan elevadas
como Tlamacas: el Felis concolor se ha matado en la falda del Iztaccihuatl; las
Tuzas (Geomys) abundan en los arenales de Ajusco y de Tlamacas.

En la América del Sur la Llama y otros mamiferos viven 4 4,000 y més metros;
en los Alpes se encuentran algunas otras especies mas 6 menos sedentarias;® en fin, en
las elevadas montafias del Himalaya también se han sefialado varios cuadrtpedos.®

Los Reptiles y Batracios, que son muy sensibles al frio y tal vez 4 la sequedad de
las alturas, prefieren los paises de poca elevacién. Sin embargo, el Sceloporus micro-
lepidotus ha sido colectado por Helprin y Baker 4 13,000 pies en el voledn de Oriza-
‘ba; 4 11,200 en el Iztaccihuatl: * nosotros le hemos visto en las inmediaciones del Ran-
cho de Tlamacas (3,897 metros).

Los animales citados son excelentes sujetos de investigacién, pues en ellos debe ha-
ber modificaciones constitucionales de mucha importancia: porque debemos conside-

1 Ch. Martins, Note sur I’Arvicola nivalis, nouv. esp. de Campagnol habitant la region des neiges éter-
nelles dans les Alpes de la Suisse. Ann. Sc. n. 2° 8. XIX, pag. 87.—Rev. Zool., 1842, pig. 331.

2 On two Marmots inhabiting respectively the plains of Tibet and the Himalayan Slopes near to the
Snows &. B. H. Hodgson. Journ. Asiat, Soc. Bengal. XII, pig. 409.—Tapir en las altas regiones de los
Andes. Roulin. Acad. Sc, Par. Febr, 1826,
~ 3 Reptiles and Batrachians from N. Yucatan and Mexico. J. E. Ives, Proc. Acad. Nat. Sci. Phila, 1891,
pags. 458, 463,
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rarles como aclimatados d un medio determinado, al que ni las aves se adaptan
bruscamente. Los gavilanes y algunos otros pdjaros de Europa conducidos en globo
4 cerca de 7,000 metros, 4 una altura en que el Céndor se encontraria perfectamen-
te, comienzan 4 vomitar y parecen muy enfermos é impresionados. De dos individuos
que llevé Robertson en su célebre ascensién aerostdtica, uno murié (4 6881 metros)
y el otro, que fué arrojado fuera de la canastilla, cayé como una masa inerte: lo que
también ha observado Glaisher, pues que de los seis pichones que arrojé de una altura
de 5,000 4 8,000 metros (?) solo uno pudo volver al punto de partida, y los otros
perecieron.

Se ha dicho que en las aves las modificaciones principales consisten en la complica-
cién del aparato respiratorio, la existencia de los sacos aéreos, y de una manera me-
nos general y mds probable, en las especies de alto vuelo, en las comunicaciones de los
sacos aéreos con los huesos.*

Segtin M, Campana, las aves de alto vuelo como los Rapaces y especialmente el
Céndor, permanecen largo tiempo & 7,000 y 8,000 metros gracias 4 los enormes sacos
neuméticos relacionados con las alas y que solo funcionan cuando éstas se mueven.’
Si se elevan, los sacos adreos se llenan de aire; si lo contrario, ese aire penetra en el
pulmén. De suerte que 4 medida que el aire se rarifica el trabajo del ala aumenta for-
zosamente y forzosamente aumenta el volumen suplementario de oxigeno.* Bordier y
otros autores suponen que el ave que se encuentra & una gran elevacién comprime
sus sacos, y el aire introducido en los pulmones se encuentra 4 la presién suficiente: asi
se explica que este medio no sea aplicable cuando se introduce al animal en las cam-
panas de depresién, «pues que no estaba prevenido y no se cargé de aire previa-
mente. »

Mucho dudamos de la eficacia de estos medios: en el caso de un Céndor que duer-
me 6 reposa en un picacho situado 4 5,000 6 6,000 metros, las alas estdn inméviles y
no pueden contribuir en nada al acto respiratorio: ;es posible, ademds, que los sacos
aéreos puedan contener aire tan comprimido?

Supongamos que durante 24 horas de vuelo el Céndor inspire una cantidad cual-
quiera de oxigeno, sean 2"808. Si el rapaz se encuentra al nivel del Océano, le sera
preciso tener una capacidad de 01500 y hacer mds de 20,000 inspiraciones en 24 ho-
ras para que los 10,000 y tantos litros introducidos al pulmén contengan 4 15°C.
esa cantidad de oxigeno; si se elevara 4 7,400 metros, aun suponiendo la temperatura
de 0°C., le serfa preciso un volumen suplementario de aire de mds de 10,000 litros y
un ntimero doble de inspiraciones, es decir, 40,000 en 24 horas para disfrutar del mis-
mo peso de oxigeno. Este cdlculo da una idea imperfecta del aumento proporcional en

1 Arnould. Hygiéne, pag. 330.

2 Béclard. Physiologie, pig. 428.

3 Pero segin Sappey hay completa independencia entre los movimientos del vuelo y los movimientos
respiratorios. Longet. Physiologie, I, pig. 565.

& Bernard. Les phénoménes de la vie, pig. 121.
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la cantidad de aire que debe inspirar un Céndor; mas como no sabemos cudl es el
consumo exacto en este rapaz ni se ha determinado su capacidad vital, es imposible

presentar cifras exactas.! ‘
Si la explicacién de Bordier fuera mas probable, tendriamos en el caso del Céndor:

1 litro de aire 4 la presién de 760== contiene, SO0 s i 0.29 de oxggeno.
1 litro de aire 4 la altura de 7,402 metros (300™™) contiene, 40°C.. 0.11 de oxigeno.

Es decir, ciue el aire comprimido (2) en los sacos aéreos debe estar 4 una presién
de 460>, presién suficiente para hacer estallar al desventurado volétil; 4 no ser que
la membrana de los sacos pueda resistir una presién de 625 gramos por centimetro
cuadrado.—Bordier dice m4s adelante: «de todas maneras el ave carga su sistema
antes de emprender el vuelo, y lleva consigo una provisién de aire que comprime 4
medida que vuela, que mantiene 4 la presién inicial cuando menos, de tal modo, que
se encuentra 4 una tensién superior 4 la tensién del aire de las alturas».® Para con-
seguir este resultado seria preciso que el Céndor llevara consigo un pequefio aerdstato
con la cantidad de aire necesaria para su consumo en las muchas horas que emplea en
revolotear 4 prodigiosa altura. '

Paul Bert afirma categéricamente que hay una relacién directa entre las dimensio-
nes de las aves y su capacidad respiratoria, pero dice también:

Una ave de presa nocturna (Striz bubo) y una zancuda (Ardea comata) han pre-
sentado una capacidad muy superior 4 la que es propia de Gallindceas, como la Galli-
na 6 el Pavo comtn.

Ahora bien; la superioridad de la talla del Buho (1,700 gramos de peso) sobre la
talla de la Gallina (700 gramos) 4 presién igual, deberia significar en ella una diminu-
cién de capacidad respiratoria que se presenta en efecto. En lo que se refiere 4 la Gar-
za, ave bastante pequefia (200 gramos), siempre ha manifestado una capacidad mayor
que la Gallina: y una débil presién introducfa en su cuerpo mucha mayor cantidad de
aire que una gran presién en el cuerpo de la Gallina.?

Vemos, en resumen, que los usos atribuidos 4 los sacos aéreos no son tan evidentes
como se cree generalmente, y aunque es cierto que las aves que se elevan 4 gran al-
tura tienen sacos neumdticos 4 veces mds desarrollados que las aves poco voladoras
6 desprovistas de alas como el Apteryx (que no tiene saco abdominal segtin Owen);

1 Segin Bert, el Condor hace en Europa seis respiraciones por minuto.

2 L. c., pig. 73.

3 Phys. comp. resp., pig. 405,—Véase también: Colas. Essai sur Porganisation du Poumon des Oiseaux.
—Journ. Compl. Sc. méd. Déc. 1825 et Févr. 1826.—Féruss. Bull. 1826, IX, pag. 225. M. Girardi: Sa-
gio di Osservazioni anatomiche intorno agli organi della Respirazione degli Uccelli. Mem. Soc. Ital II, 2,
pag. 732.—1J. Hunter. Receptacules of Air, ete.—Phil. Trans. LXIV, pig. 205.—E. Jacquemin. Recher-
ches sur la Pneumaticité des Oiseaux. Rev., Zool. 1844, pag. 176.—Ch. L, Nitzch. Pneumaticité des Calaos,
ete. Féruss. Bull. 1828, XIII, 356.—G. Rainey. On the Minute Anatomy of the Lung of the Bird, elc.
Med. Chir. Trans. XXXIII, pag. 47.
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aunque es verdad igualmente que el aire de la respiracién pasa dos veces por la su-
perficie pulmonar, también es indudable que el desarrollo de los sacos aéreos, segfin
Sappey, no esté siempre en relacién con las diferencias que presentan los diversos 6r-
denes de aves en sus aptitudes para el vuelo, y en los Calaos el aire circula hasta en
las falanges de las patas; ademds, este medio de compensacién podria ser, en tltimo
resultado, especial 4 las aves, y en los demas animales que se elevan 4 gran altura,
en los mismos Quirépteros deberia existir otro mecanismo enteramente distinto. Si
buscamos la compensacién en los seres de locomocién aérea, no podremos admitir que
un Cathartes y un murciélago (Ischnoglossa) que se eleven 4 5,000 metros estén
organizados del mismo modo, que posean sacos aéreos para resistir 4 una misma in-
fluencia mesoldgica contraria; y si acaso hay una explicacién general & todos los ver-
tebrados, ;no seria ella mucho mds probable, aun en el caso de las aves?

La influencia de la mayor capacidad respiratoria sobre la aclimatacién 4 grandes al-
turas parece ser en los vertebrados oviparos de sangre caliente mucho més probable y
general, aunque no sea éste el inico medio de compensacién.

En los Reptiles deberiamos considerar con el mayor detalle posible las modificacio-
nes que provoca en el aparato respiratorio la residencia en grandes altitudes, pero nos
faltan datos indispensables no solo en relacién con las especies de México, de la Mesa
Central, sino también respecto 4 las que viven en lugares poco elevados.!

En los Saurios varian la forma y dimensiones de los pulmones 4 un grado tal, que
casi en cada género, algunas veces en cada especie (Sceloporus torquatus y Scelo-
porus microlepidotus, figs. 2 y 4, 14m. XV), son bien diferentes. Hemos dibujado
los pulmones de cuatro Saurios del Valle de México y de una Cyclura articulata,
iguaniano que vive en las regiones bajas y calientes.

En el Gerrhonotus imbricatus (fig. 3) los pulmones se parecen mucho 4 los carac-
teristicos de los Saurios serpentiformes, y aunque este escincoidiano viva 4 muy gran-
de altura (el Gerrhonotus vasconcelosi y otras especies se hallan también 4 mds de
2,000 metros, el (. imbricatus se ha encontrado, por el Sr. Dr. Manuel M. Villa-
da, en Guadalcdzar), su pulmén no se ha ensanchado por impedirselo la poca anchura
de la caja tordcica, y no es tan alargado como podria serlo 4 causa de la longitud del
cuerpo; en el Phrynosoma orbiculare (fig. 5) los pulmones son muy anchos y volu-
minosos, los dos casi de la misma forma: en pocos Saurios se han de presentar con una
latitud tan considerable, y también pocos Saurios tienen un cuerpo tan ancho y depri-
mido; en el Sceloporus microlepidotus son muy notables los dos prolongamientos 6
digitaciones situados en el pulmén mayor; en el Sceloporus torquatus el érgano pul-
monar es mucho mds grande, y, como puede verse en el dibujo (fig. 2), de una forma
enteramente distinta, con uno de los sacos ovoide, adelgazado en el vértice, y el otro
muy ancho en su parte superior y bruscamente adelgazado en la inferior. Los dos pul-

1 No hemos podido procurarnos varias memorias interesantes, entre otras: M. Malpighi: Anatomical
Observations about the Structure of the Lungs of Frogs, Tortoises and Perfecter Animals. Phil. Trans.,
1671, VI, pig. 2149.—Schlegel. Essai sur la physionomie des Serpents, Amsterdam, 1837.

SER. IL.—-TOM. 11.-43
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mones de la Cyelura (fig. 1) son casi de la misma forma, aunque distintos en sus
dimensiones y notables por los prolongamientos de sus vértices. Estas diferencias de la
forma no indican ciertamente, en todos los casos, una muy distinta proporcién con
la longitud del cuerpo del animal, como se ve por las siguientes cifras:

ESPECIE. Longitud del enerpo. Longitud del pulmén mayor.  Long. para 100 cent. de long. del cuerpo.
G. imbricatus, ...... 0.»13 0.203 0.=23
S. microlepidotus. . . . 0.m08 0.=202 0.225
8. torquatus. . ...... 0.»11 0.»03 0.227
P. orbiculare. ..... 0.#10 0.=03 0,230
Cyclura articulata, . . 0.231 0.218 0.=38

Las pequefias diferencias pueden depender de que hayamos medido los pulmones
en diverso estado de contraccién; la gran diferencia observada en la Cyclura se ex-
plica por la razén que daremos mds adelante; pero en todo caso, parece que 4 los Sau-
rios puede aplicarse una ley andloga 4 la que en parte rige 4 la capacidad vital del
hombre, que es proporcional directamente 4 la estatura.

No hemos intentado ni siquiera emprender serias investigaciones sobre el aparato
respiratorio de los cuadrapedos del Valle, porque nunca serian ellas tan completas y
concluyentes como las que se han hecho en el hombre, y bastan para formarse una
opinién que, sin mucho peligro de equivocarnos, podemos generalizar 4 otros ma-
miferos.

Desde el afio 1864 dijo el Dr. Coindet que en México la capacidad respiratoria era
mayor que en Europa:* el mismo Dr. Jourdanet habla del gran desarrollo del térax de
los indigenas,® y después varios observadores han venido confirmando estas apreciacio-
nes. El Dr. Gavifio ha hecho un estudio de la cuestién,® y mds tarde el Dr. Verga-
ra;* por dltimo, en Diciembre de 1892, el Dr. Vergara y yo presentamos al Con-
greso Médico el resultado de varias investigaciones que nos conducen 4 la siguiente
conclusién:

En México la capacidad vital es por término medio de 4'*.4 (en Europa de 3 4

3.5); 4 igualdad de talla es mayor en México que en Europa y alcanza el méximum
en los indigenas. En los azufreros que con frecuencia suben al Popocatepetl llegamos 4
gncontrar una capacidad de 5%.9; en tres indios ha encontrado el Dr. Vergara 5%t.,4,
5.2 y 6.2,
- Esta conclusién se apoya en mds de ochenta observaciones practicadas por el Dr.
Vergara y por mi en indigenas, criollos, extranjeros y costefios que llevaban més
6 menos tiempo de residencia en la Mesa Central: se han usado, ademds, tres espi-
rometros distinfos, de Schnepf, de Galante y de Boudin.

1 L. Coindet. De la respiration sur les altitudes. Gaceta Médica de México. 1864, 1, 3, 17.

2 Jourdanet. Les altitudes de I’Amérique tropicale, pigs. 63 y 66.
"3 De la respiracion en el Valle de Méxieo. México, 1888, s

& L ¢., pig. 33. Véase también F. C. Hewet. On the influence of altitude and pressure on the cvital
capacity» of man. Med. Journ. London, 1875, 11, 667.



LA NATURALEZA 335

Es de notar que en los primeros dias de la existencia (y esta ley se aplica probable-
mente no solo al hombre, sino también 4 los animales) la capacidad vital es mucho
menor que en el adulto. Segtn Bert, los tejidos de animales recién nacidos consumen
mucho menos oxigeno, y por otra parte, sus pequefias dimensiones bastarfan para ex-
plicar esta particularidad. (Véase mds adelante).

El aparato circulatorio de los vertebrados que viven 4 una altura considerable debe
presentar modificaciones muy importantes.’ Es indispensable, desde luego, un meca-
nismo anatémico 6 un medio fisiolégico que impida las hemorragias y dificulte la con-
gesti6n de las superficies en que se agolpa la sangre 4 causa de una més débil presién
exterior; la tensién sanguinea aumenta con la altitud, como lo demuestran los trazos
esfigmogrificos, y solo hasta cierto grado pueden ser benéficas estas modificaciones. Kse
mecanismo debera ser aun mds eficaz en las aves que, segfin creemos, estdn muy pre-
dispuestas 4 las hemorragias, y como lo hemos comprobado de una manera especial, 4
las hemorragias de origen emotivo: un individuo de Melopsittacus undulatus y otro
de Ceereba cyanea que teniamos en cautividad murieron 4 causa de una detonacién 6
ruido fuerte é intempestivo durante su suefio; y en el cerebro de un Myadestes uni-
color que murié por la misma causa, encontramos derrames considerables. Ya hemos
dicho que en el Phrynosoma orbiculare suelen observarse las hemorragias también
de origen emotivo. Pero aun cuando no haya una predisposicién especial para la rup-
tura de los vasos sanguineos; aun cuando ésta no se verifique en todos los individuos
(cuando ascendimos al Popocatepet]l acompafidbamos 4 més de diez personas, y solo
una present6 algo de epistaxis), siempre seria de temerse el cambio de tensién san-
guinea, bien sea en un hombre que gradualmente se’eleva sobre las montafias 6 en
un animal como el cuervo, que repentinamente sube hasta la region de las nieves. -

Se refiere que durante la intervencién francesa los soldados del 95 Regimiento, al
ascender las cumbres de Aculcingo, sufrieron epistaxis y aun hemorragias cerebra-
les; los Yacks, que viven en el Asia Central 4 4,000 metros de altura, arrojan sangre
por la boca cuando se les persigue ardorosamente y se ven precisados 4 correr por
algan tiempo; y por el contrario, el aumento de la presién es también de funestas
consecuencias.

Entre ciertos limites y después de un tiempo bastante variable, el organismo se
adapta 4 estos cambios y no parece sufrir por ello una modificacién funesta. Cuando
el Dr. Vergara y yo nos encerramos en el aparato Legay llevando una paloma, una
rata albina y un Sceloporus microlepidotus, soportamos, sin contratiempo algu-
no, tanto el aumento en la presién (1 atmoésfera sobre la normal de México) cuanto el
paso inmediato 4 las condiciones habituales: estuvimos sujetos 4 una presién de cerca de

1 Véase: Carson. On the influence of atmospheric pressure on the circulation of the blood. Lond. Med.
& Phys. Journ. 1827, n. s. III, 125-131.—Pravaz. Nole sur la pression almosphérique dans ses rapports
avec le mécanisme de la respiration, le phénoméne de I’hématoses et la circulation capillaire. Bull. Acad.
Méd. Paris. 1849-50, XV, 520-532.—A. Kiiss. Les variations de la pression arterielle sous I'influence des
procédés employés en pneumatotherapie. Gaz. hebhd. de méd. Paris, 1877, 2 s. XIV, 391.
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5R6mm an el exterior; en la campana 4 una presién de mds de 1,200, después volvi-
mos 4 encontrarnos 4 586==, y todos estos cambios se verificaron en el espacio de tres
6 euatro horas. Se sabe, sin embargo, que una decompresién brusca, momenténea,
origina la muerte. ‘ ; .

jCudl es el mecanismo de esta adaptacién lenta del aparato circulatorio? En reali-
dad nos es desconocido, y solo podemos hacer algunas conjeturas que no ha sancio-
nado la experiencia.

Los murciélagos, gracias 4 las vélvulas venosas especiales, pueden permanecer mu-
cho tiempo con la cabeza hacia abajo y sin congestionarse; el hombre mismo, después
de algfin tiempo de ejercicio, se ve en el mismo caso (fundmbulos).

En los animales que han merecido la denominacién de buzos se presentan particu-
laridades muy curiosas,’ en su mayor parte andlogas 4 las que observé Gratiolet en el
Hipop6tamo: por medio de esfinteres poderosos, en tanto que el animal estd sumer-
gido, la sangre venosa se.acumula en senos y conductos determinados y «la cantidad
que circula entre ciertos aparatos musculares, los centros nerviosos y el pulmén, dis-
minuye més y més, y asf, la inminencia de esa congestién de los centros, que es una
de las principales causas de la muerte por asfixia, serd menos probable 4 medida que la
inmersién se prolongue més tiempo. ... Recordemos, en fin, que coadyuva 4 este
resultado 1a facultad que posee el Hipopétamo de comprimir y obliterar sus carétidas
externas al nivel del hioides, de tal manera, que disminuya la cantidad de sangre en
las redes craneanas y orbitarias».

Serfa indispensable recurrir 4 la experimentacién y 4 los estudios anatémicos deta-
llados para averiguar si en los Animales que se elevan 4 una gran altura, gradualmente
6 con rapidez, hay ciertas modificaciones en el aparato circulatorio, pues los hechos
antes citados demuestran que algunos seres poseen un mecanismo de adaptacién que
no podrfamos generalizar & todos; un mecanismo tan perfecto que, gracias 4 él, el hom-
bre puede cambiar las condiciones exteriores de presién en el espacio de algunas horas
6 de dias sin que sobrevengan siempre congestiones 6 hemorragias; y en los animales
de temperatura variable, segtin Poinseulle, no se manifiesten ningunas modificaciones
en el curso de la sangre, 4 pesar de los cambios de presion 4 que se les sujeta; un me-
canismo, en fin, que dependa tal vez de la elasticidad de los vasos, que no sea igual en
todos los vertebrados ni en todos los individuos, y correlativamente dependa del siste-

1 Edmondston. On the origin of the power of suspending Respiration possessed by aquatic Mammalio
and Birds. Phil. Mag., ser. 2, 1I, pig. 126.—Féruss. Bull. XIV, pag. 144.—B. R. Morris. On the power
that certain ‘Water Birds possess of remaining partially submerged in deep water. Naturalist, ser. 2, I,
pags. 5, 11.—Blackwall. On the Diving of Aquatic Birds. Phil, Mag., ser. 3, I, pig. 23.—Boussingault et
D’Orbigny. Letres sur un Organe vasculaire découvert dans les Cétacés. Paris. 1836. Breschet. id. Ann.
Se. Nat. 1834, II, pag, 376 et Val. Repert., II, pdg. 23.—Burow. Mémoire sur le systéme vasculaire du
Phoque. Ann. d’Anat, 11, pig. 202.—W. Scharpey. On the mecanism of Respiration in certain Aquatic Ani-

mal:v,. Edimb. Journ. Nat. Geogr. Sc. II, pig. 334, —Gratiolet. Recherches sur I’Anatomie de I’'Hippopotame.
Paris. 1867. Compt. Rend. Acad. sc. LI, pig. 524.
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ma vaso-motor.' Arnould asegura (/. ¢., pdg. 997) que teéricamente la flexibilidad
y elasticidad de los vasos debe desarrollarse & causa del aflujo de sangre en las partes
sujetas 4 un ejercicio fuerte y prolongado.?

En la sangre encontramos las modificaciones capitales consiguientes 4 la vida en las
alturas, las modificaciones de méds grande importancia cuyo examen viene 4 disipar
todas las dudas y 4 resolver todos los problemas.

Nos referimos 4 la riqueza en el nimero de glébulos rojos, en la cantidad de hemo-
globina, en una palabra, 4 la capacidad respiratoria de la sangre, que es mayor en los
vertebrados de las alturas, como lo han demostrado la observacién y la experiencia
m4s rigurosas.

P. Bert habfa previsto este medio de compensacién, pero hasta estos Gltimos afios
vino & comprobarse plenamente por los estudios del Dr. Miguel Cordero y de M. M.
Viault, Muntz y Regnard.

M. Viault dice de la manera mds categérica:

«Mis investigaciones demuestran que lo més importante en este fenémeno de la acli-
matacién corresponde al nimero de glébulos de la sangre, aumento algunas veces enor-
me y que aproxima al hombre aclimatado, bajo el punto de vista de su riqueza globu-
lar, 4 1a llama, el animal por excelencia de las regiones elevadas de los Andes.»”

He aqui los resultados obtenidos durante un viaje en la cordillera peruana:

En M. Viault, en Lima, se contaron..... Sl St g et 6.000,060 globulos.
En la Cordillera, 8.000,000 ¥.....cieieienns sevennnenenss 9.740,000 ,
En el Sr. Mayorga, 8.300,000, después. .....vvevueereannnnes 8.8%0,000 ,,

En ocho personas que vivian a 4,000 metros respectivamente,
12.000,000, 8.840,000, 8.320,000, 8.960,000, 8,080,000,

7000000, 7 770,000 Yoo s vl s o viann s lsniminis s aat ob o xa 8.320,000 |,
En Baropa 1o miedis odidei ot o0 i g s i en s siaen o ok saee 5,000,000 (1) ,,
Perra joven, vigorosa, que corre todos los dias en los cerros.... 10.300,000
Perra vieja que permanece en una hacienda. . ............... 6.730,000 .
Gallo de U AT0, VIHOLES0 - ;45 vsioissnslin s g anss pu v naa g 7.000,000
IRHNE TIBEINO o oo 5 6 spi 5o b s v a6 48 b A e S A S e la et e b 18.560,000¢ |,

En México, el Dr. Cordero, el Dr. Vergara, el Dr. Toussaint, han encontrado ma-
yor nfimero de glébulos que en Europa, pero las observaciones no son todavia bastante
numerosas. ElDr. Zdrraga asigna 4 las mujeres embarazadas, que debian tener menos
glébulos, una media de 5.111,000.°

En el cuadro siguiente que hemos formado reuniendo los datos de Prévost, Dumas

1 Véase: Poinseulle. Recherches expérimentales sur les causes du mouvement du sang dans les capi-
laires, pag. 70. Spallanzani. Expériences sur la circulation, pig. 299 (citados por Longet).

2 Es conveniente recordar que M. Foucault ha introducido el cuerpo de un animal, que en seguida mu-
ri6, en la campana neumdtica (las narices quedaron fuera del aparato). Foucault relaciona este resultado
con el que se produce impidiendo la respiracion cutinea. Compt. Rend. Acad. Sc. Paris, XIII, pig. 147.

3 La Cronica Médica. Lima, nim. 73. Enero, 1890. Afo VII, pig. 7.

& yComo es que los 18.560,000 globulos de llama pueden caber en un milimetro ciibico de sangre que se
llena con 11.000,000 de glébulos humanos, segin Béclard?

B Gaceta Médica de México. XXVIII, pig. 2635.
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y otros autores, pueden verse las modificaciones de la sangre segin los grupos de ver-
tebrados, y en las obras que 4 continuacién se indican se encontrardn muchos datos

interesantes. £ o S
'ER. he Blood Corpuscules of the Snowy Owl and Passenger Pigeon. Proc. Zool. Soc.

\'Il(I;: g&?iiiﬁgd Mag. N. H.r%l, pag. 514.—Id. Grooodili_e. Proc. Zool. Soc. VIII, pag. 131.'—Am’1.
and Mag. N. H., VII, péig. 556.—Id. Paradoxurus y otras especies afines. Proc. Zool. Soc. VIII, pag. 154.
Ann, and Mag. N. H., VII, pag. 577.—Id. Order Fere, L. ¢., IX, pig. 42, AR 2k V]II,r pag. 533.——1\lqrsup:al
Animals. Proc. Zool, Soc. IX, pig. 49.—Mamiferous Animals. Phil. Mag., ser. 3, Xj\;l, pig. 195; XVII, pig.
139, —Particularidades de forma en id. Phil. Mag., ser, 3, XVII, pig. 325.—Especies de Cervus, [. c. ,_:e,er,
3, XVII, pag. 327.—Capra caucasica, Proc. Zool. Soc. X, pig. 107; Ann. and Mag. N. H,, XI, pf'lg. 32&,;
ofidios de Inglaterra y oviparos. Proc. Zool. Soc. X, pig. 108; Ann. and Mag. N..H., XI, pag. 528;
Sthrutionide. Proc. Zool. Soc. X, pig. 140; Ann, and Mag. N. H., XII, pég. 130.—.Mamn'eros zaves. Proc.
Zool. Soc. X, pig. 190; XII, pags. 7, 143; 1848, pig. 36; Ann. and Mag. N. H., }_kII, pag. 367; ser. 2, I,
pag. &19.—Vertebrados, Proc. Zool. Soc. XIII, pig. 93; Ann. and Mag. N. H, XVII, pig. 200.—Aves, pe-
ces, algunos Troquilideos, I. ¢., XIV, pag. 26, I. ¢., XVIII, pig. 56. . _

L. Manpr.—Note sur les Globules sanguins du Protée et des Crocodiliens. Ann. sc. n. (2¢ 8.) XII, piz.
289: Rev. Zool. 1839, pig. 371, Compt. Rend., IX, pig. 826.—Id. de forma eliptica en dos especies de-ma-
miferos. Rev, Zool. 1838, pag. 309; Compt. Rend., VII, pags. 1060, 1136, IX, pig. 739.

M. Barry.—On the difference in size of the Blood Corpuscles in different animals. Phil, Mag., ser. 3,
June 1843. Edinb. New. Phil., Journ. XXXV, pig. 320. A. Milne. Edwards. Ann. Se. Nal. 1856.

g g _g 100 PARTES DE SANGRE CONTIENEN! 100 PARTES DE SUERQ CONTIENEN:
2 % GLOBULOS, | ALBUMINA, AGUA. ALBUMINA, AGUA.  [Clorurode sodio
Hombre. ............. 6a7p| 1292 | 869 | 7839 | 100 | 90.0 | 4.690
Mono (Callithris)....-..| 6u () | 1461 | 7.79 | 7760 | 92 | 908 [ —
Poreos s v ORITER 6.5. | 12.38.| 6.55 | 81.07 |. 7.6 | 92.6 | 4.490
Gali s R . nrar AR, 6.5, | 12.06 | 8.43 | 79.53 9.6 | 90.5 | 5.274
Qaballosiohio el 5.6,, 920 ( 8.97 | 81.83 | 99 | 904 | 4.639
Buey. . ... iyion0 Lons 56, | 942 | 828 | 8260 | 9.9 | 904 | %.321
Borrego: oy . ALY < 5.0, 9.35 .72 82.93 8.5 01.5 4.895
T R R S .| 46, | 1020 | 8.3% | 81.46 9.3 | 90.7 | 5.186
BOIRD.05. 7 i ik g 6.9,, 9.38 | 6.83 | 83.79 | 109 | 89.4 | 4.092
Couesd aoin s i 2.5, | 1280 | 872 | 7848 | 10.0 | 900 | —
Gllatvor. il N 12,, | 14,66 | 5.66 | 79.70 e T T
b g o2 12, | 13.26 | 5.92 | 80.82 68 | 929 | —
PR T e W12, | 1501 | 8.47 | 76.82 9.9 | 901 =
T AT 12,, | 1571 | 6.30 | 7779|787 023" | "5 302
Pichén. . ... ... L 12,, 11557 | 489 | 79.7: 551 085 | —
Troehad:: sos A 13, 6.38 | 7.25 | 86.37 37 bi9Ris ) —L
e B ol . 481 | 6.57 | 88.62 6.9 | 93.1 -—
Angoily. e sos s, Vo 13,, 6.00 | 9.40 | 8460 | 10.0 | 900 | —
Tortuga de mar........ 15,, 15.06 8.06 76.88 9.6 90.4 _—
e 21,, 6.90 | 4.64 | 88.46 50 | 950 | —
1 Damos el difmetro medio de los glébulos de la clase y no de la especie.
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Con el hematoscopio de Henocq hemos medido la cantidad de oxihemoglobina en
la sangre de siete azufreros que suben al Popocatepetl y que examinamos en Ameca-
meca: la media en Europa es de 13 4 14; nosotros encontramos 14.6 y los indios esta-
ban en malas condiciones. Uno de los guias muy bien constituido, Juan Cruz, presenté
15.5°/, de oxihemoglobina, y otros tres indios 15.0.

En un Sceloporus microlepidotus hallamos 12.5, con la particularidad de que en
el vientre de este reptil se encontraron cuatro embriones muy adelantados en su des-
arrollo. En un Cinosternon pensylvanicum joven, encontramos una cifra de onhe-
moglobina muy rara en los reptiles, 15.5°/,.

En cuanto al didmetro de los glébulos en distintos vertebrados, nos conformaremos
con los datos que siguen:

Europeos...... coueus 6.47u. B0 Lok s e S L R 6.5 u
Llama y alpaca....... 8.0 u Vespertilio noctula 6.1

AV O T s e e e 12 4 14 p. P s 6.2

Batas a2 245 21 422 u, Rath:o.558 mdnitss 6.3 ,,
Anfibios y repliles .... 15418 u. PUBEOD. w5 « 5 5.6 criwann 5.0 ,,
Proteus s ol vl B8 u. Caballe:L Tl sulirery, 8.6 ,,
Ratas. o oo ds s 13 417 pu. BULY .o s AN indhiins 5.6,
Perro 6.5 u Borrego............. 5.0 ,,
Conejo.......o.. . B9 u Gabra s, S L R T 4.6 ,,

YO S b atiahie S s sk M s 2.5 u!

Desde luego se nota que no hay una relacién constante entre el didmetro de los glé-
bulos y las dimensiones del animal; son necesarios otros datos mds importantes para
deducir conclusiones mds seguras, 4 las que puede conducirnos la observacién simul-
tanea de este cuadro y el que antecede:

1.° En los peces y anfibios los glébulos son muy grandes y poco numerosos. Tru-
cha, 13 4; 6.38¢/, de glébulos. Rana, 21 »; 6.90°/,.

2.° En las aves el didmetro de los globulos es mayor que en los mamiferos, y su
ntimero también mayor. Garza, 12 u; 13.26 °/,; pato, 12 »; 15.01¢/,.

3.° En los mamiferos, 6 bien son los glébulos més grandes y existen en pequefio
nimero, ¢ bien tienen menor dlametro, pero son rmis numerosos. Conejo, 6.9 4;
9.389/,; cuyo, 2.5'y; 12.80°/,.

4.° En los herhivoros, en general es pequefio el nimero de globulos y su didmetro
menor. Buey, 5.6 u: 9.12°/,; borrego, 5.0 4; 9.35°/,.

Hay algunas excepciones interesantes: la tortuga tiene glébulos muy grandes y nu-
merosos (segtn Frey, de 0.mm0285 4 0mm0226), lo que se expllcama facilmente por
sus hébitos de buzo. (Véase més adelante)

1 Beauregard & Galippe. Hygiéne. Los globulos de los troquilideos tienen 1—2,666 x 1—%,000 de pul
gada inglesa; el mayor didmetro del niicleo, proximamente, de 1—4,000, La températura de estas aves es
de 105°F. (Proc. Zool. Soc., 1846, pig. 26).
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Antes de aplicar estos principios 4 los animales de las alturas, vamos 4 relacionar-

les con varios datos fisiolégicos. ;
En los herbivoros, los glébulos son més pequeiios y menos numerosos, y la canti-

dad de oxfgeno que consumen es menor, segin Boussingault:

El caballo consume por hora y por un kilo de peso.............. 0.#7553 de 0.
La vaca 7 R & ! bl ot R 0.57460 de 0.
ELBOrTego . 2 s w  w on  0FT6TA....... 0.¢77% de 0.

En las aves, el didmetro y la cantidad de glébulos son mayores, y también es mayor
la cantidad de oxigeno.

El conejo consume por hora y por un kilo de peso,............ 0.6914 de 0.
La gallina o v = i+ RS e 1.57186 de O.
El pato > '3 . i SEial e e 17850 de 0.
El verdin (sp?) ,, " i .t G T ) s it 14,2371 de 0.

ReEcNAuLT Y REISET.

En los reptiles y batracios los glébulos son muy grandes y su nfimero pequefio.

La lagartija consume por hora y por un kilo de peso............ 0.67191 de O.
La rana s PO Rty O IR e s 0.£7090 de 0.
La salamandra ,, o RO A N B s e v s sees 0.57859 de 0.

ReeNauLT ¥ REISET.

En resumen: el didmetro de los glébulos 6 bien su ntmero, 6 éste y aquél, varian
en razén directa de la cantidad de oxigeno que consume un animal. Es preciso, por
lo tanto, conocer exactamente el nimero de hemacias 4 la vez que su didmetro y quiza
otros detalles de composicién de la sangre, «que es un liquido muy pléstico que con fa-
cilidad cambia de composicién.» (Muntz), para juzgar del grado de aclimatacién de las
especies alpestres.

P. Bert, experimentando en condiciones desfavorables, ha encontrado que la sangre

extraida 4 varios mamiferos de los Andes y conducida 4 Europa, absorbe mucho més
oxigeno.

Herbivoros de Europa.............. 105 & 12¢¢ por 100°° de O.
Vicufia. .... S b i o 194493 ... . i
It T R S e 21.6 o g .3

F e L i S . 10 e ko
GletvO 13 .= VAV I a8 PRt iR 21.4h 5 ey 8
Viscacha....... s aks 2y shhiwel B2 ik h
Borrego........-. A v A Y PR el s b o
PYETEO. . . 5s 40n o & ¥l i

” i3] L 3]

Y en efecto; entre el didmetro de los glébulos de caballo, buey 6 borrego y el did-

metro de las hemacias de llama, hay casi la misma relacién que entre la cantidad de
oxigeno que absorbe la sangre.

SpiBpun2l:qe,
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Indudablemente que «siendo la sangre el vehiculo del oxigeno, mientras mds san- .
gre contenga un animal més oxigeno habrd en su depdsito circulatorio, y por conse-
cuencia, podrd resistir mds tiempo 4 la privacién de aire.»

El mismo Bert ha dicho: «Entonces es seguro que la sangre de los habitantes de
Quito es menos rica en oxigeno que la sangre de los habitantes de las costas; 4 no
ser que la cantidad de glébulos que contenga compense la menor proporcién de oxigeno
que son susceptibles de absorber & igualdad-de masa.» (Obsérvese que aqui no se tiene
en cuenta la problematica dificultad de que es imposible la combinacién quimica de la
hemoglobina y el oxigeno por la falta de presién). Por otra parte: Bert ha visto que
el pato resiste mucho 4 la asfixia por sumersién 4 causa de la mayor cantidad de san-
gre. (De % 4 % més que la gallina).

Por altimo: Muntz, Viault y Regnard han demostrado por la experimentacién, que
la capacidad respiratoria de la sangre aumenta con la altitud, lo mismo que la canti-
dad de glébulos. En los conejos nacidos y criados en el Pic du Midi, Muntz ha demos-
trado que la densidad de la sangre, la proporcién de materias fijas y de hemoglobina
es mayor que en los conejos de la llanura. Este resultado se consigue pronto en los
carneros conducidos 4 las alturas.®

M. Viault, por las andlisis de los gases de la sangre hechos en los Andes y en el Ob-
servatorio del Pic du Midi, deduce que la sangre contiene la misma cantidad de oxi-
geno en los habitantes de los lugares elevados y en los que viven al nivel del mar, y
que la anoxihemia, por lo menos como estado fisiolégico erénico, no ewiste.’

En fin, M. Regnard encerré un cuyo bajo una campana, de tal modo, que estuvie-
ra sujeto 4 condiciones constantes de presion disminuida: la sangre de este animal ab-
sorbié, pasado algtin tiempo, tanto oxigeno como la sangre de la llama.! Este resul-
tado debe relacionarse: 1.°, con el que obtuvo M. Viault en los animales que tempo-
ralmente guardé en lugares elevados y cuya hiperglobulia desaparecié cuando se
encontraron otra vez en la-llanura® 2.°, con el hecho de que durante la digestién hay
menor nimero de glébulos en un mismo volumen de sangre, y por esta causa, entre
otras secundarias, los ascensionistas se sujetan al ayuno més completo; 3.°, con el es-
tudio de los medios recomendados por el vulgo para evitar el mal de las montafias, y
que consistenven usar el ajo, que al eliminarse, congestiona la mucosa pulmonar; el
arsénico, que provoca la alcrité respiratoria; y en fin, la coca, considerada por Ga-
zeau y otros autores como estimulante termo—cardiaco.

Ese resultado no debe perderse de vista cuando se emprenda alguna investigacién
de fisiologia del aparato respiratorio; y me parece que si un animal anfibio tiene mayor
nimero de glébulos, el experimentador hard bien en fijarse en ello més que en otras

I Kiiss et Duval. Physiologie. 1879, pag. 460.

2 Rev, Scientifique. Febrero de 1891,

3 ibid. Véase también El Estudio. Mayo de 1891.
& Rev. Scientifique, XLIX, pag. 764.

5 Semaine Médicale. Juin 29, 1892,

SER. I1.—TOM. 11.—44
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Antes de aplicar estos principios 4 los animales de las alturas, vamos 4 relacionar-

les con varios datos fisiolégicos. :
En los herbivoros, los glébulos son més pequefios y menos numerosos, y la canti-

dad de oxfgeno que consumen es menor, segin Boussingault:

El caballo consume por hora y por un kilo de peso..... e S 0.¢553 de 0.
La vaca <5 R b i el i Y 0.e7460 de O.
Blborrego ., . v o w m w0767 de...e. 0.6774 de 0.

En las aves, el didmetro y la cantidad de glébulos son mayores, y también es mayor
la cantidad de oxigeno.

El conejo consume por hora y por un kilo de peso............. 0.£914 de O.
La gallina el s o Ll S\ R L e s 1.67186 de 0.
El pato " oy 4 L G L el i e » 1.=7850 de 0.
El verdin (sp?) ,, s W i TR T 11,5371 de 0.

REGNAULT Y REISET.

En los reptiles y batracios los glébulos son muy grandes y su nfimero pequefio.

La lagartija consume por hora y por un kilo de peso............ 0.67191 de O.
La rana A A AR 1S L Ry TR s 0.#7090 de 0.
La salamandra ,, - - SR L WA 0.67859 de 0.

REGNAULT ¥ REISET.

En resumen: el didmetro de los globulos 6 bien su ntimero, 6 éste y aquél, varian
en razén directa de la cantidad de oxigeno que consume un animal. Es preciso, por
lo tanto, conocer exactamente el nfimero de hemacias 4 la vez que su didmetro y quizé
otros detalles de composicién de la sangre, «que es un liquido muy pléstico que con fa-
cilidad cambia de composicién.» (Muntz), para juzgar del grado de aclimatacién de las
especies alpestres.

P. Bert, experimentando en condiciones desfavorables, ha encontrado que la sangre

extraida & varios mamiferos de los Andes y conducida & Europa, absorbe mucho més
oxigeno.

Herbivoros de Europa.............. 10 & 12°¢ por 100 de 0.
ViGN s MR TR < R wiesi 194493 ... ., i
TR BIRaHO  l  h o st v s 21.6 i pys 53
I e s i 17.0 eV o
Qrervh .ol 5L e R el e el | 21.4 TS b
Niscachn.. ..o BEALSt (el T shininy 402 i bR i
BORRED - A des oyt niie srwsmbissanh e wie, 1 el P A
Puerco........ R RSB e 21.6

” " M

Y en efecto; entre el didmetro de los glébulos de caballo, buey 6 borrego y el did-

metro de las hemacias de llama, hay casi la misma relacién que entre la cantidad de
oxigeno que absorbe la sangre.

Su:Bu2l ;a2
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Indudablemente que «siendo la sangre el vehiculo del oxigeno, mientras mads san- .
gre contenga un animal més oxigeno habré en su depdsito circulatorio, y por conse-
cuencia, podr4 resistir mas tiemipo 4 la privacién de aire.»’

El mismo Bert ha dicho: «Entonces es seguro que la sangre de los habitantes de
Quito es menos rica en oxigeno que la sangre de los habitantes de las costas; 4 no
ser que la cantidad de glébulos que contenga compense la menor proporcién de oxigeno
que son susceptibles de absorber & igualdad-de masa.» (Obsérvese que aqui no se tiene
en cuenta la problemédtica dificultad de que es imposible la combinacién quimica de la
hemoglobina y el oxigeno por la falta de presién). Por otra parte: Bert ha visto que
el pato resiste mucho 4 la asfixia por sumersién & causa de la mayor cantidad de san-
gre. (De Y4 4 % mas que la gallina).

Por altimo: Muntz, Viault y Regnard han demostrado por la experimentacién, que
la capacidad respiratoria de la sangre aumenta con la altitud, lo mismo que la canti-
dad de glébulos. En los conejos nacidos y criados en el Pic du Midi, Muntz ha demos-
trado que la densidad de la sangre, la proporcién de materias fijas y de hemoglobina
es mayor que en los conejos de la llanura. Este resultado se consigue pronto en los
carneros conducidos 4 las alturas.®

M. Viault, por las andlisis de los gases de la sangre hechos en los Andes y en el Ob-
servatorio del Pic du Midi, deduce que la sangre contiene la misma cantidad de oxi-
geno en los habitantes de los lugares elevados y en los que viven al nivel del mar, y
que la anoxihemia, por lo menos como estado fisiolégico erénico, no ewiste.’

En fin, M. Regnard encerré un cuyo bajo una campana, de tal modo, que estuvie-
ra sujeto 4 condiciones constantes de presién disminuida: la sangre de este animal ab-
sorbié, pasado algtn tiempo, tanto oxigeno como la sangre de la llama.* Este resul-
tado debe relacionarse: 1.°, con el que obtuvo M. Viault en los animales que tempo-
ralmente guardé en lugares elevados y cuya hiperglobulia desaparecié cuando se
encontraron otra vez en la-llanura® 2.°, con el hecho de que durante la digestién hay
menor niimero de glébulos en un mismo volumen de sangre, y por esta causa, entre
otras secundarias, los ascensionistas se sujetan al ayuno més completo; 3., con el es-
tudio de los medios recomendados por el vulgo para evitar el mal de las montafias, y
que consisten=en usar el ajo, que al eliminarse, congestiona la mucosa pulmonar; el
arsénico, que provoca la alcrité respiratoria; y en fin, la coca, considerada por Ga-
zeau y otros autores como estimulante termo—cardiaco.

Ese resultado no debe perderse de vista cuando se emprenda alguna investigacién
de fisiologia del aparato respiratorio; y me parece que si un animal anfibio tiene mayor
ntimero de glébulos, el experimentador hard bien en fijarse en ello més que en otras

1 Kiiss et Duval. Physiologie. 1879, pig. 460.

2 Rev. Scientifique. Febrero de 1891,

3 Ibid. Véase también El Estudio. Mayo de 1891.
4 Rev. Scientifique, XLIX, pag. 76%.

5 Semaine Médicale. Juin 29, 1892,

SER. I1.—TOM. 11.—44
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particularidades. Segin M. H.y Mrs. S. Phelps Gage,' hay movim.ientos ritmi(.:os
en la faringe de la tortuga, y el epitelio de esa parte obra como superficie de abso?mén
del oxigeno disuelto en el agua. Y asi, una tortuga de un kilo de peso que se obh_gé a
permanecer bajo el agua, produjo en diez horas 318 miligramos de dcido carbénico y
consumi6 T1 miligramos del oxigeno disuelto. Desde luego me parece que estos datos
no son muy probables, pues que los reptiles producen por hora y un kilo de peso,
por término medio, 021339 de 4cido carb6nico y consumen 01222 de oxigeno; en
diez horas més de un gramo, mientras que la tortuga en que se experimentd produjo
algunos miligramos de CO* y consumi6é 71 miligramos de oxigeno. Por otra parte,
cualquiera que sea la importancia del epitelio de la faringe como superficie respiratoria,
aun ayudado por la absorcién de gases de la piel, no basta este mecanismo para in-
troducir en la sangre la cantidad de oxigeno necesaria. Creo que asi lo demuestra el
siguiente experimento.

En el Instituto Médico encerramos bajo el agua 4 una tortuga (Cynosternon penin-
sylvanicum) en un recipiente de 18 litros de capacidad, el dia 19 de Mayo de 1892,
4 las 10.30 A. M. El animal no podia salir 4 la superficie del liquido, y al dia si-
guiente, 4 las 9 A. M., se le encontrd bien muertoy con las equimosis subpleurales 6
manchas de Tardieu caracteristicas de la muerte por sumersién (segtin el Dr. Girard
siempre que la swmersion es continua). El Sr. Dr. D. Manuel Toussaint se encargé de
hacer la autopsia. Indudablemente el enorme didmetro y el gran namero de los glo-
bulos de las tortugas, y la capacidad respiratoria de su sangre, de que ya hemos ha-
blado, les permiten permanecer algunas horas bajo el agua.*

Creemos haber demostrado suficientemente la existencia de un medio de compensa-
cién que consiste en la mayor capacidad respiratoria de la sangre. Ocupémonos en
algunos otros medios secundarios que también coadyuvan 4 compensar la falta de oxi-
geno en las alturas considerables.

Ya mencionamos la diferencia de capacidad vital entre las especies y los individuos
que varia segtn la altitud.

La capacidad vital encontrada en los mexicanos se eleva 4 4'*4, y es mayor atn en
los indios azufreros del Popocatepetl, mientras que en Europa se considera como capa-
cidad media la de 3'*3. Cualguiera que sea el origen de estas diferencias son muy dig-
nas de tomarse en consideracién, porque ellas solas bastan para restablecer el equili-
brio entre ciertos limites. Hemos calculado la cantidad de oxigeno que inspira un ha-
bitante de las alturas, y por el solo hecho de su capacidad vital penetra en su pulmén
el mismo peso que en Europa.

Es un axioma de fisiologfa que los animales m4s pequefios, proporcionalmente & su
peso, consumen més oxigeno, y su superficie pulmonar es mucho mayor; es decir, que
el mecanismo de compensacién ha sido solicitado ya no por la pobreza de la atmésfera,

1 American Natur. Marzo, 1886, pag. 233.

2 Véase H. Milne Edwards.—Mémoires lus & I'Institut sur PAs

1817 v 1818, 8.° phyxie des Repuleal Batraciens. Paris,
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sino por las necesidades respiratorias mas imperiosas: un conejo consume por hora y
un kilo de peso 05883 de oxigeno, y un caballo 05°553. En el mismo caso se encuen-
tran las aves comparativamente 4 los batracios: los miésculos de gorrién absorben
100 de oxigeno, y los musculos de rana, en condiciones iguales, toman 42¢5. El
equilibrio se establece por un medio 1 otro, como en el caso de la alimentacién de los
herbivoros que ingieren mayor volumen de substancias poco nutritivas, mientras que
los sanguivoros toman menor proporeién de un liquido muy rico en principios asimila-
bles: los herbivoros tienen un aparato digestivo voluminoso en donde se acumula gran
cantidad de 6rganos de vegetales que contienen una parte ntil muy pequefia, asi como
en los habitantes de las altaras la capacidad vital exagerada permite la acumulacién
de un gran volumen de aire pobre en oxigeno.

Sabemos también que una de las circunstancias que mucho influyen en la intensidad
de los cambios gaseosos es el tamafio de los vasos: «un vaso més grande obra como
una atmésfera mds rica en oxigeno: 40 gramos de musculos de perro, en igualdad de
otras condicivnes, absorben 64¢ de oxigeno y producen 40°5 de CO* en una vasija
de 2,690°; en una campana de 430 absorben 24°¢6 de O y desprenden 29°°4 de
CO**

En el hombre estas diferencias de la capacidad son, lo repetimos, de suma impor-
tancia; pues mientras que en Europa se absorbe, segtin Longet, Borelli, Goodwin, H.
Davy, Allen y Pepys, Jurine, Dumas, ete., un tercio de litro de aire por inspiracién,
en México, seglin el Dr. Vergara, se absorbe 01454, diferencia que, de acuerdo con
las ideas de M. E. Smith, debe ser mayor cuando el hombre se entregue 4 ejercicios
fatigoses; pues durante el tiempo que emplea, por ejemplo, en subir una montafia, la
cantidad de aire introducida en el pulmén es mucho més grande: lo cual nos explica,
en parte, la poca fatiga de los indigenas que suben al Popocatepetl. Pero ademds de
su gran capacidad establecen el equilibrio por medio de inspiraciones lentas y profun-
das 4 que se han habituado por obra del ejercicio; exactamente como los cantantes, en
los cuales por el predominio de la respiracién abdominal se acumula mucho aire en el
pecho y se disminuye el ntimero de pausas; exactamente como en los reptiles saurianos
que, como es bien sabido, acumulan en el pulmén un gran volumen de aire, cierran
los labios de la glotis y los cambios hematopoiéticos se verifican lentamente en un espa-
cio cerrado: hasta que el aire ha cedido una gran parte de su oxigeno se verifica una
espiracién prolongada. Conviene que nos detengamos un poco en este punto.

Habrd parecido extrafio que siendo la C'yefura un reptil propio de los lugares poco
elevados, tenga un aparato respiratorio proporcionalmente més desarrollado que los
Gerrhonotus de las alturas 6 los Sceloporus microlepidotus que viven en el Valle
de México y son mil veces mds activos; pero el examen de los trazos explica perfec-
tamente esta aparente contradiccién: en la Cyclura los movimientos respiratorios
son amplios y profundos al principio; después cambia su ritmo y llega un momento

* Bert. I, c., pag. 51.
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en que tras la prolongada pausa en inspiracion que se indica por una linea recta
hay una espiracién profunda seguida en el acto por una inspiracion: las dos curvas son
de la misma altura. En el estado normal la Cyclura hace de 9 4 4 respiraciones por
minuto (en la ciudad de México), y por el contrario, en el Sceloporus microlepidotus
se cuentan de 17 & 19 y las pausas son de mucha menor importancia. Ahora bien:
hemos visto que las dimensiones del pulmén para 100 centimetros de longitud del
cuerpo, corresponden & 25 centimetros en el Sceloporus y 458 en la Cyclura, y son
casi proporcionales al namero de las respiraciones:

58:25::19:8.1.

Es de notar que en otros grandes saurios, tal vez en todos, se encuentra el mismo
tipo respiratorio, particularmente en el Varanus arenarius, tan bien estudiado por el
Dr. R. Blanchard,’ y en el caim4n de que habla M. Paul Bert.

Si se comparan las dimensiones del pulmén y el ritmo respiratorio en el Phrynoso-
ma orbiculare y el Sceloporus microlepidotus, se llega & un resultado idéntico:

30:25::19:15.

De todos los reptiles saurianos examinados por M. M. Bert y Blanchard, solo el
caimén presenta pausas respiratorias tan prolongadas como el Phrynosoma, que &
veces queda 3 6 4 minutos en reposo inspiratorio: tan insignificante asf es su activi-
dad fisiolégica. Ya hemos hablado del tiempo que resiste & la falta de alimengos: he
aquf algunos datos que més tarde nos serén de cierta utilidad:

El 30 de Agosto de 1892, después de 17 dias de ayuno, pesod un Phrynosoma. 20.592.
i Bde SeptRmbre. . oo oo nossvsansine Fis Tl B e R e i o e s 20.762.
R N e S N T 20.5°26.

Ha perdido de su peso 3.5°/, en 20 dias, mientras que los animales de sangre ca-
liente pierden por término medio en 3 horas, por un kilo de peso, 3 gramos, seglin
M. Ch. Richet.?

El aumento de la capacidad vital no es la finica modificacién en la mecdnica respi-
ratoria, pues el mayor nimero de las respiraciones en los habitantes de las alturas tam-
bién coadyuva eficazmente 4 establecer el equilibrio, entre ciertos limites, cuando no
son muy exageradas las combustiones orgdnicas; y asi en el Popocatepetl, en el borde
del créter, llegamos 4 tener treinta respiraciones por minuto, mientras que la media

en México esde 22 4 24, y en Europa de 16 4 17 (segtin los Dres. Vergara, Bande-
ra y Coindet).

1 Compt._ Rend. Soc. Biol., I, pag. 243, 1880, Gazette Médicale, 11, pag. 393, 1880,
2 Memorias de la Sociedad Cientifica «Antonio Alzate.» Septiembre, 1892.
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He aqui algunas observaciones:

RESPIRACIONES POR MISUTO.

HOmBTE, ODMOXIC0, « 1o ree coinainioninismatan s esaie st Ot o hot 22 3 24.
Honibee, O EOPOPH o Vil s it o s el SR AT S A, 16 a 17.
Rata albina dormida; segtin Bert, en Europa..........cccoveniunnnn. 100,

. » o MAXICO™ [R20BWY o o 2 e e 110.

- 5 2 4 Ampecimeca (B.EB0R), . asvessaiassnns s gees 116.

o e Ay ,, Tlamacas (3,897=), 7T20P.M............ .18,

" 1] " L3 " i} loh SP. M .............. ’.25.

2 LR L] 1] L1 it 1"10 p- Ma ------------- 124

T i ,» @l Labio del crater (8,2632)......cc00uiant.. 128.

gain by o » 01 Aparato Legay.—0.82,...cocseivtvonrvans 88.

» (X L Ix] i} 3 0-“5 (2505 C-) .......... 90.

1 " A 9 % st Lk O el b g 90.
Paloma, en el Aparato Legay.—0.22..........cciivereniinninaninns 102.

s i - 5 i O o ey e %S anii e 46.

& s 2 by (1 s s Sl bk Rl St 40.

v iy s i s Vi A b R ) R 26.
Careba cyanea; dormida, en MEXico.......cooveeiriviiniarennneans 53.
Sceloporus microlepidotus, en MEXIC0. ... .vveuirvrenseneenennnens. 16 4 19.

be o yi-Amecamesa (ZEBD®). . ..o vivissnirairisins 18.

55 2 b LIAMAcAS (I BOTEY, Lo i S s % o ;

s v o A Cran (8,300, 75 B e TR 22 4 25.
Phrinosomaorhisalars, . olulole . SRty eairloe en el 10.
CUAREB DOCHNGEG o 23l d 5 ciboyiars o o R 105 TS 55 450 0w $3n e plals winfa 449.
Grolnlnr BaRIanR o | cutie oo i e s e b e s sl 4 48.
j R T R e S e i e i o T e 17 4 30.
LT 7 S e e BN L S R A B e 15 4 22.
Musca domestica var. harpyia 2. . ... ..o oiviiiiiiiiianis snnnanns 24,

Estas observaciones vienen 4 apoyar la conclusién & que han llegado muchos fisio-
logistas: en el aire comprimido disminuye el nimero de respiraciones; en el aire enra-
recido aumenta, no solo por efecto del abatimiento de la temperatura.

En los diversos grupos naturales ese niimero varia considerablemente, y se sabe que
en los mamiferos, en el reposo, es menor que en las aves y muy variable en los repti-
les. La influencia de la talla y de la edad se manifiesta con frecuencia, pero no en todos
los casos: se ha representado por la férmula #' =nv/%; #, namero de pulsaciones y
respiraciones, d y o’ dos tallas diferentes. (Sarrus y Rameaux).® Segtin Quételet, los
recién nacidos hacen 44 respiraciones, y los adultos de 30 4 50 afios solo 18; yo he
contado 150 respiraciones en ratas albinas de un mes, y en las adultas de 100 4 114.
Este aumento en la actividad respiratoria puede compensar hasta cierto grado la me-
nor capacidad de los animales muy j6venes.

1 Esta rata estaba en los tltimos dias de la gestacion.

2 Se observan ficilmente los movimientos respiratorios de esta especie de moscas, examinando la parte
superior del abdomen con el microscopio, bajo un débil aumento,

3 Compt. Rend. Acad. Sc. Paris, XI, pag. 275.
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Extrafia que en el Céndor, por ejemplo, se hayan contado 6 respiraciones por mi-
nuto y en el Canario 100: aunque no sepamos qué nimero de respiraciones podra ha-
cer un Céndor que vuela 4 7,000 metros de altura, si podemos asegurar desde ahora
que, aun en el caso de que hubiera un aumento tan considerable, no bastaria él solo
para establecer la compensacién, ni puede pasar de ciertos limites.

En el Popocatepetl, 4 5,263 metros, hemos llegado 4 contar en el hombre en re-
poso hasta 30 respiraciones, casi 15 més que al nivel del Océano; pero si el individuo
sube rédpidamente, no son 30 las respiraciones sino muchas mds. En los caballos que
nos condujeron & La Cruz, 4 4,000 metros, los movimientos respiratorios eran tan
precipitados que nos fué imposible contarlos con exactitud. Segn M. Vierordt, en
60 respiraciones por minuto se exhala 2.4 % de dcido carbénico; en once movimien-
tos de espiracién, 4.34%4; en tres solo 6.5%5; de donde resulta que si la ventilacién
pulmonar es muy activa, ni se elimina el dcido carbénico en cantidad suficiente, y esto
contribuye en mucho & producir el mal de las montafias, ni se absorbe el peso de oxi-
geno necesario. Bert ha visto morir asfixiado 4 un perro en cuyos pulmones hizo cir-
cular aire con mucha rapidez por medio de un fuelle. Este medio de compensacién por
el mayor nmero de respiraciones, si existiera él solo, serfa ineficaz totalmente, y en
el hombre 6 los animales que se entregan 4 ejercicios penosos y prolongados sobreven-
dria 4 menudo la sofocacién, y en tltimo resultado, la anoxihemia: en el Popocate-
petl, lo repetimos, no se experimenta dificultad alguna en la respiracién cuando se
permanece en reposo, pero si se dan unos cuantos pasos ella se hace rapidisima y llega
un momento en que es preciso detenerse para hacer varias inspiraciones més lentas, y
sobre todo, més profundas. ;

El cdlculo nos demuestra que en las condiciones habituales, en el reposo, si se esta-
blece la compensacion.

EN MEXICO EN EUROPA

En una inspiracion se absorbe deaire.................... 0,500  0,500.
En las 22 respiraciones que se hacen en México y las 17 que

R DTS G 00 o TR i S e e A 11,000 8,500,
B ‘ogithoray ik 20 L faw B0 el A B0 660,0 510,0.
LT TR RN G e s L R, 15840,0 12240,0.
Ese volumen de aire contiene de oxigeno 4 15°Cy 4 las pre-

LT R e PSRl It il 3=490 3422,

Se? ve, por lo tanto, que aun suponiendo igual el volumen de aire que se inspira por
mexicanos y europeos, la cantidad de oxigeno en peso es la misma, 4 causa del aumento
en el ntimero de las respiraciones.

Entre los movimientos respiratorios y los circulatorios hay una estrecha relacién
que también debemos tener muy presente. En efecto: esté admitido que & cada movi-
miento respiratorio completo corresponden de tres 4 cuatro pulsaciones cardiacas, y
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aun en el Popocatepetl, en el Labio del Créter, se conserva esta relacién; nosotros
tuvimos 118 pulsaciones y 30 respiraciones.

Este aumento en el nfimero de pulsaciones puede atribuirse también 4 la altitud,
porque se dice que la presién atmosférica disminuida opone menos resistencia 4 la con-
gestion de los vasos superficiales. En las campanas de aire comprimido el experimen-
tador observa una baja notable en el ntimero de pulsaciones, pero también en el de
respiraciones.

Sea cual fuere la causa de este fenémeno, jamds podrd ponerse en duda que una
grande actividad circulatoria favorece en sumo grado los cambios hematopoiéticos.

Noras coMPLEMENTARIAS.—Segiin M. M. R. Blanchard y P. Regnard, la sangre de
los reptiles es tres veces menos colorida que la sangre de los mamiferos; su capacidad
respiratoria se estima en 5.5; el namero de glébulos llega apenas 4 1.500,000. La
sangre de la aorta izquierda del caimén contiene 41°°6 de Co®, 3.7 de O. y 2.0 de Az
en cien partes.*—Segtin los mismos sabios, la capacidad respiratoria de la sangre de
los reptiles acudticos es muy superior 4 la que se observa en los reptiles que no perma-
necen nunca bajo el agua. En la Foca la capacidad respiratoria también es muy gran-
de, de 37.8, en tanto que es en el perro de 20 4259 .° Vemos que en todos los casos
en que es indispensable la compensacién se establece por un medio 1 otro.*

Las observaciones sobre la influencia del aire comprimido comprueban plenamente
los resultados 4 que por otro medio hemos llegado, segtin lo manifiesta el cuadro si-
guiente.

En el aire enrarecido el oxigeno se encuentra  En el aire comprimido el oxigeno se encuentra '

en-menor proporeidén. en mayor proporcién.
La nutricion general se mejora......... Aumenta el apetilo.
Aumentan las palpitaciones cardiacas. ... Disminuyen las palpitaciones cardiacas.
Aumenta el nimero de respiraciones.... Disminuye el nimero de respiraciones.

1 A, Mermod. Etude de 'influence de l'altitude sur la fréquence des battements du coeur,—Bull. Soc.
Vaudoise d. sc. nat. Lausanne, 1874, 2, s., XIII, pig. 391-399.—H. Knaver. Ueber den Einfluss des Au-
fenthalts in verdiinnter Luft auf die Form der Pualscurve. 8.°, Berlin, 1878.—1J. H. Bouer. Ueber Einwir-
klung des Hohenklimas auf Respiration und Circulation und deren Consequenzen.—Cor. Bl. f. schweiz.
Aerzte, 1875, V, 578-586.

2 R. Blanchard y P. Regnard. Compt. Rend. Soc. Biol., I, pig. 277.—Gazetle médicale, II, pig. 433.

3 Compt. Rend. Soc. Biol., 1V, pag. 177.—Bull. Soc. Zool. France, VIII, pig. 136.

% J. C. Legallois. Expériences physiologiques sur les Animaux, tendant a faire connaitre le temps avant
lequel ils peuvent étre sans danger privés de la respiration, soit & I'époque de P’accouchement, lorsqu’ils
n’'ont point respiré, soit A différens dges aprés leur naissance. Paris, 1834, &.°—Miill Arch., 1836, pagina
CLXXIV.—Fragments d’une Mémoire concernant le temps durant lequel les jeunes Animaux peuvent étre
sans danger privés de la respiration. Paris, 1835, 8.°—Val. Reper, I, pig. 8.—Las observaciones conte-
nidas en estos articulos comprueban lo que hemos dicho sobre la resistencia & la asfixia por sumersion en
las tortugas, resistencia que se encuentra también en los cocodrilos y caimanes y tal vez en las culebras
acuaticas, en cuyo pulmén mayor, por otra parte, se acumula una cantidad de aire proporcionalmente

muy considerable,
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En el aire enrarecido el oxigeno se encuentra  En el aire comprimido el oxigeno se encunentra
en menor proporeién. en mayor proporeién.

i ie pulmo- 3 5
Por Ig Sions p:'_eaén laf;igi:g:;g:l La congestién de la superficie pulmo-
narse congestiona, se cam w0 difnlia.

108 ZASBOS0S. e vssvenrnrneanss gty
cion cutinea y pul-) .. .
Aumenta la evapora yp }Dlsmmuye.
monar..... i v pmaiis pades ssssanuEey
La presion sanguinea aumenta......... Disminuye.
respiraci sy pro- o C
La? ul:dsgraclonesson RORIIROipLse YD } Lasrespiraciones sonmas superficiales.'

_ El Dr. Vergara ha proyectado un experimento que pondré fuera de duda la influen-
cia del aire rarificado y comprimido sobre la constitucién de la sangre.

Se ha dicho que cualquiera que sea el mecanismo de adaptacién 4 la falta de oxige-
no, siempre se presentard la anoxihemia, pues que ese gas se combina en menor can-
tidad con la hemoglobina & mm que 4 760m™; pero siendo mayor el niimero de
glébulos, aunque cada uno tome menos, su conjunto absorbe la cantidad necesaria; y
por otra parte, si la combinacién es lenta por la falta de presién, se activa por el au-
mento en el nfimero de respiraciones, el aflujo de sangre en la superficie pulmonar, la
rapidez circulatoria, el desarrollo de la capacidad vital y no sabemos si otras particu-
laridades mas bien del resorte de la fisica 6 de la quimica: segin Weber, los sabios
Frankland y Tyndall han encendido bujias en la cumbre del Monte Blanco y en Cha-
mounix, y observaron que la cantidad de estearina consumida, la energfa de la com-
bustién era la misma en uno y otro punto, tal vez «4 causa dela mayor movilidad de
los d4tomos en el aire rarificado.»®

Se dan como prueba de esa dificultad de combinacién un cierto nfimero de hechos,
que verdaderamente parecen més que observaciones cientificas, desvarios de una ima-
ginacién ardiente. Se ha dicho que aun cuando sea mayor la capacidad respiratoria y
el nimero de respiraciones 6 se presenten otros medios del orden anatémico 6 fisiolégi-
co, nunca podré establecerse el equilibrio por efecto de la menor tensién de los gases
del aire; de manera que, ¢ esos mecanismos se han interpretado erréneamente 6 Jour-
dan.et se engafia 6 se engafia el organismo y sus esfuerzos resultan inttiles si no es que
perjudiciales.—Bert ha visto perecer en las campanas de decompresién 4 cuanto ani-
mal introducia en ellas: la sangre absorbfa menos oxigeno y las aves se mostraban

.l Las persm}as que desearen hacer un estudio pormenorizado de la cuestién, pueden consultar un gran
numero de am:c'utos (jue no citaremos en extenso por creerlo innecesario: nos limitaremos & los mas im-
portamet_s. R. Vivenot. Zur kenntniss der physiologischen Wirkunghen der therapeutischen Anwendung
der .verchchiel‘en Luft. Erlangen, 1868.—Memorias de Fourcault, Jounod, Bert, de Cyon, en Compt. Rend.
A,czu']. Se. P.ans.——-A. Guérard. Note sur le effets physiologiques et pathologiques deul’air comprimé: Ann.
d’hyg., P.',ms, 1854, 2s., 1, 279-30%.—J. Pravaz. Influence de Vair comprimé sur la production de 1'urée.
J. soc. méd. et de Pharm. de I'lsére. Grenoble, 1877, 1, 220.—Essai sur I'emploi médicale de I’air com-
primé. Paris, 1850.—Dujardin Beaumetz. Clinique Thérapeutique. Vol. II, 351 ‘

2 Weber. Climats et Stations Climateriques. Paris, 1891, pag. 73. i
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més sensibles que otros vertebrados. Pero solo por una ignorancia absoluta de las le-
yes de la adaptacién pudo deducirse que esos experimentos probaban la imposibilidad
~dela vida en las grandes altitudes.

Un aeronauta que suba con cierta rapidez 4 6,000 metros de altura podré habi-
tuarse 4 la falta de presién; pero que suba & 8,000 y correr4 la suerte que muchos han
tenido, 6 bien que suba 6 descienda con una velocidad extraordinaria y en ese corto
espacio de tiempo le serd imposible adaptarse 4 las nuevas condiciones. Es necesario,
en efecto, el transcurso de meses 6 afios para que las modificaciones funcionales pue-
dan verificarse; y no es en el laboratorio donde podrédn obtenerse después de una hora
6 un dia de experimentos. En las riberas del Mar Rojo el hombre vive soportando una
temperatura de mas de 44°C., mientras que en la América del Norte sufre un frio de
~560C; y ni el habitante del Polo ni el habitante de las riberas del Mar Rojo podrian
resistir 4 un cambio repentino tal, que quedaran invertidas las condiciones termolégi-
cas 4 que estdn habituados desde hace siglos.

Otras veces dicen los partidarios de Jourdanet que solamente se puede vivir en los
paises elevados, no quemando mucho, no fabricando mucho 4cido carbémico, sujetdn-
dose 4 una eterna inmovilidad, y por esta razén los habitantes de las partes bajas de
México son muy activos, y en la meseta lentos y apéticos: precisamente lo contrario
han observado todos los viajeros que recorren la parte baja y caliente de la Reptblica,
6 cualquier pais que disfruta del clima de los trépicos.’ ]

«En el Popocatepetl los indios no pueden trabajar méds que algunas horas al dia y
solamente hasta los 28 afios de edad.» Lo primero es falso,* asf como lo segundo: todos
los excursionistas que han ascendido al voledn en estos Gltimos afios recordardn al guia
Téllez de més de 70 afios; & Juan Cruz, que pasa de los 40, y & otros muchos.’

La inmovilidad es indispensable: pero ;e6mo explicar entonces que «4 grandes altu-
ras puedan verificarse combates encarnizados y en Potosi bailes que duran toda una
noche?» «Hace algunos afios se intent6 establecer hipédromos en la mesa del Andhuac,
pero los caballos no podian correr mds de 300 metros, y se ha renunciado 4 esta di-
versién, asi como 4 las corridas de toros, que no pueden verificarse.» Estas y otras
pruebas de la imposibilidad de la aclimatacion perfecta 4 las grandes alturas son ente-
ramente falsas. Las corridas de toros se verifican no sélo en México, sino en pobla-
ciones més elevadas, como Toluca, y las carreras de caballos se han establecido bajo
las mismas bases que en Europa: caballos mexicanos corren de 800 4 1,500 metros tan
bien como los caballos extranjeros.*

Es de notar que, segtin Jourdanet, la influencia de la poca tensién del oxigeno se
manifiesta, sobre todo, en la dificultad de los trabajos intelectuales: «la raza indigena

1 Combatimos inicamente los argumentos que se aducen en favor de la teoria de la anoxihemia en la
Géographie Médicale de A. Bordier,

2 Boletin de la Sociedad de Geografia y Estadistica. Vol, VI, 219. *

3 Véase la Memoria que presentamos al Congreso Médico, 1. c.

& Veéase El Universal, 19 de Agosto de 1892,

SER. IT.—-TOMO II,—45
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sufre menos que la espaiiola, y los mestizos se encuentran en el término medio: here-
dan del indigena la mayor resistencia 4 la depresién, y del europeo el talento; jJudrez
era un MesTiZol» Seria inatil continuar enumerando todos los errores y absurdos
que contienen las obras de Jourdanet: se les acepta sin examen y tarde 6 temprano
habré que arrepentirse de esa ligereza: por nuestra parte creemos haber demostrado,
gracias 4 investigaciones ajenas verdaderamente cientificas, que la teoria de la anoxi-
hemia baromiétrica es falsa en sus fundamentos y en sus consecuencias. No podemos
ocuparnos en la discusién de los detalles.

Permitasenos solamente una reflexién final. ;Es posible que el organismo sufra las
influencias anemiantes, resignado & un fin funesto, sin procurar establecer el equili-
brio, sin adaptarse 4 las condiciones de oxigenacién como se adapta d otras condiciones
mesoldgicas desfavorables? ;Serfa posible que la anoxihemia generalizada 4 todo un
pueblo 6 4 todos los individuos de una especie no hubiera concluido con ellos después
de tan considerable ntmero de siglos?—México, situado 4 2,268 metros; Toluca &
2,640 metros; Quito, con sus 70,000 habitantes y su elevacién de 2,908 metros; Po-
tosf, que tuvo 150,000 almas y se eleva 4 4,166 metros; Calamarca en Bolivia 4
4,141; la aldea de Deba 4 5,000 metros; la posta de Ancomareca 4 4,972, no deberian
contener ya ni un solo habitante, ni una sola especie de animales; nuestra Republica
serfa un verdadero desierto, pues que en gran parte la constituyen tres grandes me-
sas, del Norte, Centro y Sur situadas 4 considerable altura.—La anoxihemia, perpe-
tuada por la accién del medio, resultaria atin mds terrible por efecto de la herencia
acumuladora, ya sea en las especies animales 6 en las ciudades indigenas, en donde no
hay siempre ni siquiera la circunstancia favorable de la inmigracién de los costefios.
Y después de tantos siglos, por la dificultad del trabajo intelectual en las alturas; por
la depresién psiquica que resulta y quizd contribuyé poderosamente 4 la concepcidn de
la teorfa de la anoxihemia, los pueblos de México, de Potosi, de Deba habrian llegado
al mds lamentable aniquilamiento social, al m4s espantoso grado de la imbecilidad.

C. Reflexiones sobre la aclimatacién 4 las grandes altitudes.

El estudio de la distribucion geogréfica de los vertebrados nos demuestra claramente
que la aclimatacién en las alturas est4 intimamente ligada con la aclimatacién en los
pa{se_s; 'frios, y que un animal que desciende la montafia debe adaptarse 4 las nuevas
condu.:lones de temperatura. La Llama, especie caracteristica de las grandes altitudes,
se aclimata en los pafses frios con una facilidad sorprendente, hasta en paises como Ho-
landa, situados 4 algunos metros bajo el nivel del mar;* mientras que la Vicuiia no ha
podido aclimatarse en Europa, en las llanuras calientes de Andalu::l(a.2 (

1 Geoffroy Saint-Hilaire. Acclimatati i . 4
2 {hid., pig. 87, imatation et Domestication des Animaux Utiles, pag 28. Paris, 1861.
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En lo que se refiere 4 las especies de los trépicos conducidas 4 las altaras, es indu-
dable que resienten mucho més la diferencia de temperatura que la falta del oxigeno.
Entre los mamiferos, el Cercoleptes caudivolvolus; entre las aves, la Cereba cya-
nea; y entre los reptiles, la Cyclura articulata, si se traen & México viven perfecta-
mente hasta lallegada del invierno, al que con frecuencia no resisten. Casi todos los
vegetales herbdceos de los trépicos crecen con vigor en los invernaderos, pero no pue-
de conservérseles al aire libre durante los rigores del invierno.

Que el cambio de las condiciones de presidn sea lento, gradual, y las especies po-
drén aclimatarse de una manera completa, y que ese cambio sea siempre entre ciertos
limites, porque asi como los vertebrados sucumben 4 una presién de diez atmosferas y
se encuentran bien 4 una 6 dos, del mismo modo podrdn adaptarse 4 una altura de
4,000 metros, pero no & mése Los fenémenos de adaptacién se verifican siempre en-
tre ciertos limites. : ‘

Para comprobar los principios que anteceden, recordaremos una de las leyes mds
generales de la corologfa.

La. distribucién vertical, en altitud, de un grupo cualquiera de organismos, es ané-
loga 4 la distribucién horizontal, en latitud; pues metaféricamente puede decirse que
una especie que sube 4 las montafias se acerca 4 las condiciones biolégicas de los po-
los, mientras que al descender se acerca 4 las condiciones biolégicas del trépico.

Del examen del cuadro y de la lista que damos & continuacién, se desprende que
los vertebrados mexicanos estén distribuidos segtin la temperatura; que las especies de
la América del Norte, comunes 4 nuestra fauna, se elevan hasta encontrar el grado
de temperatura que les conviene, y que en una gran mayoria las especies de los tré-
picos se encuentran en lugares de muy poca elevacién.

No nos creemos autorizados para afirmar que las especies alpinas vivan 4 una alti-
tud extraordinaria, porque solo puedan existir 4 muy baja presién, pues entre otras, la
Sitta carolinensis aculeata se encuentra también en Colville y resiste 4 una tempe-
ratura de 30°F.

DISTRIBUCION VERTICAL

DE
ALGUNOS VERTEBRADOS MEXICANOS.
-
, METROS.
MAMIFEROS. 041000 100062000 200043000 2268

B ABIERDOHOVORUE. o vcvvnuviomw vt sanadi ssihm Tambkd + -+ o
2 Vesperugo Parvwlis. ...ccvuviviseonans seainesn - e A -+
8 Atalapha noveborascensis. ........ coveueveneenn. o + iy +
4 Vespertilio mexicanus.............cvuuevvnnnnn. T % FE +

8 Nalalus stramineus.. .....cvisesovivess saassiee -
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METROS.
MAMiFEROS‘ 041000 1“0120-00—;000‘3000 2268

6 Molossus rufus. . ... A PR R R s e
7 Nyctinomus brasilensis........ - -
8 Mormoops megalophyllth. ... «ovvev--- - -+
9 Sclizostome MeEGalotiS.svsesrasnssnsnsannsoners ; .t
10 Vampirus QUITtUS, susesssrsssmasnsrssnrctst s
11 Carollic brevicaUd@. ..o vossssssanssasnressnes:
12 Glossophaga SOTICTM . e vass sanrssannnsenrsansss
13 Ischnoglossa Nivalis.)s..eesceesnananananensens
14 Cheeronycteris METICaANG. s s avsenrsonsn somins
15 Centurio senex...... R e s s ok i AR B B
16 Centurio MaAcmUrtIii.. .. osvessvavneronnnes
18 Blaring MeTiCONM. . « o vovversrarsssasssssssssn
19 FeliSONPO. ... .o vvv ssevossss sosssssnnsssnns
20 Felig pardalis... ... cooovese
21 Fells tigring.......ossees
99 Felis CONCOlOT. v v vasasorststansssasanssssssnne
23 Felis yaguarundi...oo..coeienee voennns AN R
24 Folts eyra.ivs s ina's
5 Felig YUSC ou soiessios aoinies I T S e
26 Canis latrans, ........ AT et P
27 Vulpes virginianus....... e N vy
28 Procyon lotor........ PO 3L SRR SHLH
29 Bassaris astuta. .... S T MRy R SL R gt
30 Bassaris sumichrasti.........coenuns
31 Nasut naric@....... e R e 5 A
32 Cercoleptes caudivolvolus. ... cccvvvvninneianns
33 Mustela brasilensis.......... T s T gy B KRR
34 Galictis barbara
35 Mephitis mephitica. ... .. e n s wr i n
36 M. macrourq. ..... S
3T M. putorius........... Sl a v da e iaAie

+4 4+

-
-

+++++++4++
L ]
.|..
+: 4 4

.
-
-
.

-
-
.

+:
+ 4+ 4

-
-

+4+: +++FFi AL LAl
£+

+: F¥+++

+ (.1.200)

-
.
.
.

44+
S T i i o

38 Conepatus mapurito............ dE . S A +
39 Taxidea americand............ RS R -+
A0 LRUD JEUNG: o sevivsineannvias S5 g Ay e N -
&Y THOUB GMETICONUS. v« s v ooy FamaEag gy s o yasy .y . +

42 Tapirus bairdi....... R e L G U
43 Dicotyles tajagu

44 Ovis montana...... T A T L oy N -

46 Antilocapra americang.......... -4 ‘e .
46 Cariacus virginianus...... L by + + (4300) -+
AT O IaoNS LOMBOUE. i vais v innos verans Beorivastns a oo

A8 (ariacus YR SR s s o i s vivbennn e ve
49 Sciurus carolinensis, . ....v...v.v.. At IR e
50 Sciurus arizonensis,........ T L R W
b1 Sciwrus variegatus......

4-(3500) ‘o "
-+ (2333)

+ -

......................

T R s (Ll o L b ot R

1 Regién de las nieves en ¢l Voledn de Orizaba.
2 Sorex thompsoni. Guanajuato, 2015 metros.
8 Volcin del fuego.
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METROS.
MAMIFEROS' 04 1000 100042000 200043000 2268
B2 Sciurus BYpopYralig iiiveiis svasssis sansasas s + o
b3 Sclurus Aeppei. ... vos vt sancwioms sos swm v + . %
b4 .Spermopk'ilew GRAULOLUR <o i s wins s wwwmanes -+ aie . ..
55 Spermophilits grammuris. . ... ...ovoeeeenionens + s o 4
56 Spermophilus spilosomus. ........covvviveveernnas - it i
BT Spermophilus MeLiCan s, . .-« cvvvvvreverannenas -+ <+ +
B8 Cunomny8 IWBOVICIGNUS. o« . o4 s vs cspus o nainapnsing e - 40 e
O T O PP S s o S + - + +
60 Mus alexandrinus............... fec. vim & wiawnina - -+ -+ e
Gl Mo GOOUMGBNUS: . . oo i vibeis ss snnmnissiossaisnin fok -+ + + e
P TR VT L S S OB i e ot 5, (R -+ - + =+
68 Hesperomys leuoopus.l . ... .- vsvcivduain wiassnan i - + +
64 Hesperomys azteCus. . ... ... +.ouus o o he s - s 2%
65: Hesperomys Californicus.. ... .cocvcacessvonssssas + i ¥
66 Hesperomys melanophrys. ......... coevnin R + -+ 3
67 Hesperomys Sumichrasliv., .. ..coceveecsassasss -+ J P
68 Hesperomys palisinis. vu..oecsusiosssvssaonsnsn = i
69 Qelelodon MELIOANUBIREL e o v s a sinims s ssouwssmnnn -t -+ 3 ok
70 Geomys MeTICaANnUS .. ...oouveonnns E o i 4+ -l - +
1 Ceomiis TEeIaR . v bi s ies o3 s v o nn maismins s - = + +
72 Neotoma ferrugine@. .. .......... RO PRI B L + =t AYLS
T8 Aricola MedIeami . . . b, o3l inswacn sewnivi s - S 3 =+
T4 Arvicola pinetorum?.. ... e R e o - + (4000) +
75  Arvicola QuaBTaleyici it . . .o o s s o0 15 sssraininasasins + T oY %
16 Dipodomys philipeid.. ibcls: 1in crbhe s timian wnws ok -+ - ol
77 Perognathusflavus.. ........ S s g ST ey & -+ N AL
78 Perognathus fasclalth8 .. .. ivsevsws aosiovanen o P -} A% e
79 Heteromys longicaudatbiy8. . ......oveeus vanensen = e e
80 Synetheres mexicanus. .......... ars s it + Guangjuato i
81 Dasyprocia punclt@. ... .5 080 i c%v vamanion o v = ’
82 Dasyprocta METICARNG, wkiv s « o nvois wbin vn s awiacsnvissin + . .
83 Coelogenys PacR. .....ovnswveuns s o et b - i I
84 Lepus sylvaticti8. ovvvees covenes SR, - -+ - -+
85 Lepus graysoni. ... .. T2 S R B + . s 3%
88 sLepus oqBotis: . ds.civiniid evioneend B it sianaebenitan + - - +
BT LEDts DAIUBITTS: ik Paiiin ook ww v bl i o - w o o
B ATEDE COUATIEMB o iR v e b S A -+ -+ - s
89 Totusia NOMEMCINCER. . co oo nesaivoios st eswnes s -+ (1666) - +
90 Myrmecophaga tetradactyla. . ....oovveveennn . =+ LR
91 Cyclothurusdidactylos. ...........covviiiianinn -+ Wi ¥
- 92 Didelphis virginian@. ., ...coovveivrarsssnannns - 4+ . 4 +
98 Didelphis lanigerai ool s e cesein s omssnsbon se - i
94 Didelphis mamring i laes s sosanunse ansaisisvae -

1 Segtin el 8r. J. Laverridre, en el criter del Popocatepetl se encuentra ‘‘un animalillo de pelo rojizo parecido 4
las ratas.”
2 Rancheria del Jacal.
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METROS.
AVES. 041000 100042000 20004 3000 2268
95 Catharus occidentalis, ........covavananns RN i Gaanajuato - -
96 Catharus melpomene. ... .......... AN wnaa e .. + i o
97 Tuurdus QUAUDONT, .. s e veserss ansnnnsnessones ¥ + : T
98 Turdus assimilis. .. ... i Y { D + -+ (1300) .
99 Purdus Grayl ......ocicesvesdonseisessavanns - -+ * 4+ -+
100 Turdus migratorius ............... P R . 1) -+ (2400) -+
101 Turdus infuscatus. .. .. .... e b e S B ia N -+ (25600) -
102 Turdus pinicola. . ... .. .. ey AR e RN AN = o -+ (25600) -+
108 TUrdizs fUSCES0ENS..« « - i s iva s vssslsavas sansavi -+ ola 7 b
104 Harporhynchus longirostris. .......ccoovvvven : o -+ & -
105 Harporhynchus curvirostris. ..............c... 8 b e -+ (2015) o
0B Mntus DOWMIOIUB. . . | .55 oo waon ansesnnhn s i - - -
10T Melanotin OBIMICBOENS. v s o oo 003 S5 v e na e ws e + -+ (1300) - -4
108 Cnohis MOTOONUB. .o juss. = osdin i npenpans ot b -+ (2500) -
109 Solin MEDIONT . . - vv iom s 53 sanitnss sins FikerasiNate ue .o -+ (2300) +
110 Lophophanes Wolbeberi..........covevevnnrnnns i - e -t
TEL Porvus mertdlonalis. . . caus oy oveceis osnnnenies o -+ -+ (3400) -+
T2 Paallriparva melanotisde. .. ... .c:8es s ovsmins o e -+ (1850) -+ (4800) +
1AR-Sitla coroliRpnetsd . .. vy ivan il crnhianminm o .. -+ (3800) -4
TId SR DUGTREE. s s v s 24 iin win siid s sins sy saialitany oo big -+ (3800} -
TIG. CRrthin MO0 s o v cisrei o s eore RS o si0a mmns b Bimem i o~ - -+
116 Campylorhynchus pallescens. ... .......... .... : + -
117 Campylorhynchus zonatus. . ......cooeveivninn.. -+ - o
118 ClRerpes ERICaNUR ... . . .... o9t se s iiaceroniomme -} - A -+
119 Heterorhina prostheledo. ... . covveiniisn mass - -+ -+ X
120 Troglodytes brunneicollis. .. ...........veeeens.. - + (1500) v -
121 Thryothorus bevicki bairdi...... «..vvvvnenonns e - -+ +
122 Parula superciliosa. ............. s ova o\l s 53 + (1800) -+ (2500) +
123 Dendroio oHVECEE . cvvvven e s ieis snonmeisions = -+ (1500) -+ (3000) +
124 - Qroanalellnd Balliel . 520 v h s voiih ve s o s o -+ (590) oy
R25 Bostlewiovug Delll. . ... il o e D IR B -+ -
126 Basileuterus culicivorus. ......... ....cceveun.. + - +
127 Basileuterus rufifrons. .........coovvvniuinnnnn. - B -+ .
IS5 BelopRags DIolo - . .. . . vovoneansifi va vms Eatsgiess - -+ (1400) + e
128 SLopRaga- MUNIOLE . < ooy v 1t 5 s o st sl - - -+ (2600) +
130 Setophaga lachrymos. ... ...........ouuuevo... - B
181 Setophaga Puliolla. . . cvueivieviiriesiensos s o o o
182 Oardelling TubTGA Litis cin . s vnrss o nonammes o o e -+ (3897)
133 Dendroica occidentalis. .............oouvuuunnn. e iy -+ (2500) i
184 Dendroica audubont...... ......veeeivvnen oun » + (1400) -+ +
1356 Progne subis. . . .. B2 £ 3 EN e TE Gim K sk et e -1 - o
136 Progne leucogaster. ......c.ouuveivunennnnnnnnnn -+ 4+ (1200)
137 Petrochelidon Swainsond. .. ............. ... .. s Guanajuato 5
188 Hirundo ROrreorum. ... . covuunvun.innnunnons o Guanajuato + ¥
139 Tachycineta thalassina...... ........... s - + 4 4
140 Tachycineta bicolor, . ... sowdsie s wkE T o s + ..

1 Tlalmanalco.

3 Nims. 114, 115, 116, Rancho de Tlam: 807s,
2 Ajusco. acas. Popocatepet], 3,897

4 Popocatepet], Rancho de Tlamacas, 8,897=,
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METROS.
AVES. 041000 100042000 200043000 2268
141 Vireosylvia lavoviridis. .. ... . ..cvvivnvinansens -+ + A
142 Cycloris Aaviventris. ... .o oo v eieivanvivers o v -+ (1300) =+
143 Vireolanius melitophrys. . .. ...coovviveviviinsnes o -+ (1500) =7
144 Ptilogonys cinereus. .. ........ wonior By o 58 BtaTstOTORrORaTS das - (1250) - (3000) -
145 Myiadestes 0bSCUTUS. ... oovvvn.e. B mcv-cnbid el otk -+ + -+ (2500) +
146 Myiadestes unicolor........... Sa G R B ey v -+ - -+
147 Phainopepld mitens.' i . o iy e vs vins s simiaiteyivs e Guanajuato + -+
148 Ampelis cearorumie .. ... osesosivevvsvnvsdvess - + -+ -+
149 Lanius ludovicianus excubitoroides. . ... .. ..., o -+ -+ =+
150 Ceereba CAPNEOEDS. . .ol eveoes cdiose ssssdnnies -+ -+ (1200) ot
151 Diglossa BaArflUld. . s oo ivevvssessiWarensvdesvras 2. + -+ (3000) =+
" 1562 Pitylus poliogaster............ L T va b enee -+ (1000) = = -
153 Saltator magnoides. . ... .ccovsoesvisesis veeness 4 (900) i
154 Saltalor atrlcePs. ... e vscreeodranssvorresees -+ 4+ (1200)
155 Saltator grandis.. ...... P U L Cn e - -+ (1500) :
156 Buarremon brunneinueha. .....ccoous ver weee = (B00) - (2000) ¥ e
157 Buarremon albinueR@. .........coveveevaaanans + (600) —+ (1100) Vi Ly
158 Chlorospingus ophthalmicus. ......coovvvvnnnsns -+ (600) - (1100) o5 i
159 Lanio aurantius............ N PR e T S + (500) i 3 o
160 Phenicothraupis rubicoides........... vxaaraeeenp (TOO00) G5l oL L
161 Phenicothraupis S@OInGt. .o vvivvnnnnn vevvs = (1000) o o 2
162 Pyranga hepalict. ...:......... AT A A - -+ -+ (3000) -
183 Pyranga Didental@. .. . i ... oo s i avsennn v -}- -+ A4 1
164 Pyranga erythromel®@nt. ........coovvnnn dvanis - + i o
165 Rhamphoceelus sanguinolentus.......... 2hshataruatats e -+ (1200) W
166 Tanagra diGCONUS. .. cvvriiiarerrisassnsssrans - (1000) 2. ok a4
167 Chlorophonia occipitalis. .......vvvvervenunnans + va
168 FUDRONIES QIS .« oo o av o vsesaornne varnntareis ateiass -+ !
169 Buphonia hirundinacet. .......cvoverevvsvones - s 2 et
170 Euphonia elegantissimo.. ......vvovevevunsnaes - + -+ +
171 Buphonta GOUIAEL . .« sveevineeeinvasonnaiansine e -+ (1500) 2
172 Hesperiphona vespertifa. . . .o..ouvveusvvansnnn . Lo £ -4 -+
173 Carpodacus REMOTPROUS. . .o ovovveenivinvinnans P - + -+
174 Chrysomitris NOtAl@. . o vvvvvvvvrransvveeivses e =+ 4l e
175 Chrysomitris MexiCanus. . ....covvvves covavvivas % + + +
176 Chrysomitris pinus.®..c..oovis vveevns e 3 b + - -+
177 Lowia fasciata mexicand. .. .. T AT s g + (2500) -4
178 Plectrophanes melanomus, ....... s A P 55 + (1220) -} A6
179 Junco cinereus.®. .....cveveueensvs io 4 TR P .t -+ 8500 y 8897 +
180 Atlapetes PHetUS. .. cvvvreeverinrearvassrsnss i -+ (8500) b
181 Heemophila rufescens: «voovoeiiasns i ddd viee. = (600) <4 (1500) -4 (2016) ey
182 Hemophila superciliosa.t. .......ooevvviiviains v . -+ 8807 y 4000 -
183 Peuceea cassinii... ... SR . SRS P Y “ie s — ./
184 Embernagra rufivirgata. ........ e PR -+ =+ e
185 Guiraca melanocephald. .. ... ... ... PPTTIIIET i3 -+ -+ (2500) -+
186 GUirace CONCret@. . .o.vovvvererrererasasaianans . -+ (760) i A :
187 Cyanospiza parellitg. ....oovvvvenienss PP -+ (800)
1 Iztaccihuatl. . 2 Ajusco. 3 Popocatepetl. Tlamacas, 8,897." 4 Popoeatepetl. Tlamacas, 3,807.*
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METROS.
AVES. 041000 100042000 200043000 3268

s SRR s s Al sk + " s
188 Cyanospiza versicolor.......... 2 4 + +
189 Spermophila Moreletii, ...ooovvvevsnnes PR .o 3 + (1300) LR e
190 Volatinia jacaring, ..o.ooeoevassnsrranees B AL £ 1 (1400) .
191 Phonipara pusillt. ......oovenvee vees ATBE oee 1 (1500) + (3000) s
192 Cheemospisa OTQUALT. ..« oo vesrssssnsraesscnns o Hiy i + +
193 Pipilo Maculaus . oo vovveevnsonrss sanes sl sl . + (1300) + +
194 Pipilo fuscus....ooovvs T e . i o +
195 Peucea ruficeps............. P Py T R g o i = &
196 Spizella 800i@18. cv s s sihsvsnrnseans o + + (1400) p
l!)‘i’.l[alothnwfeneus....... ............. + 4 s r
198 Sturnella magna Mexicand. . ....... Py A R A + (2015) =
199 Teterus Waglerii. . ... R Wi vers 4 (1000) o
200 Toterus PUStUIAtUS. ..o.vuvveneiineensiiniiins  F b 4 +
901 Teterus Audubonii........o.ceuvueesn- Pt £ + .
202 Ieterus melanocephalis. . ............... PP LT + e
203 Icterus parisorum. .. ... ook LRy e +‘ + +
204 Talerus cuoullalieg. 1 G50 s s iRasaies savannns -+ Guanajuato .
205 Icterus mesomelas. ...o....oouuvuvanns - r o oo
206 Scolecophagus cyanocephalus. ... ....... T A + + +
207 Quiscalus macrourus, .......... W s ae -- -+ e e
208 Quiscalus Bumichrasti, .. ..o ivisse vesnansnssns e -+ (1200) - &y
209 Quiscalus tenUTTOSEII8. .\ v v eere vuvnnninnes o #a & - -+
210 Ostinops Monfezume, ,............ 2wk WA LG OD) =R 5 i
211 Bucorystes Woglertl, yiv.voresvessasssssnains .. -+ (900) s 3 %
212 Cassiculus Prevosti......oovevivieeiiinninnns .. + (1000) £y 2 e
213 Corvus coram sinuatus. . ....... RIS, B i + -4 -+
214 Oyanocitta coronata................... S R« e his + -+ +
215 Cyanocitta californica. . .. .. R S + 4 (3897)
216 Oyanocitta ultramaring. ........... ... LU e + -+ (3500)
217 Cyanocitta 8or@ida. . cvv . vuvenvinnsennnnnnnss. s + A W
218 CYanocitta ornata. .o ..oveneeeennnnn. i o S i
219 Xanthoura HITUOBR . esvsvnvensnraivans ST -+ - -+ (2000)
220 Psilorhinus morio. .. .......... el e i e fig + + (1500) oia .
221 Xiphocolaptes emigrans.......... ... ] e + (2500) oo
222 Picolaptes ainis. ................... .. oy + -+ =+ (2500)
223 Xyphorhynchus major. . ... ... ... % s N L i + i &
224 Sittasomus sylvioides. ., ................. ceenes  (590) 53
225 Xenops mexicanus................. %% s e + 4ia e
226 Synallaxis erythrothoraz. ..................... -} vy
227 Anabates rubiginosus, . ... ... ... ey SR - 3 S
228 Anabasenops variegaticeps.. . . ......... re e R = s 2
239 Automolus cervinigularis...................... -+ .n :
280 Sclerurus mexicanus. ... ... .... T T + > i
231 Grallaria guatemalensis? . . . . . . . Pie b s S 4 e e
232 Formicarius mondliger. ., ......... . . .. -+ e ¥
233 Thamnophilus melanocrissus. . . . .. .. ... .. Sraaas -+ : p
234 Thamnophilus doliatus. . . .. R T vl - i :

1 Limite inferior de las nieves en ¢l Voledin de Orizaba,
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METROS.

AVES. 041000 100042000 200063000 2265
938 Attila CitreopyYgit. . . ..o vvvsvnsoes bR vev.. - (B00)
236 Myionectes assimilis. .. ... covvioovevsvescronns - e oe
237 Milvulusg forfleatus......covoiiirnrsnsnnrssnnes -+ + (1220) Guanajuato
288 MAloulus LPannus;: . i e fenbielad v ildbinile -+ (700)
239 Scaphorynchus mexicanus........ G R -+ -+ (1220)
240 Pitangus derbianus. .. ... covveveesisrinosroncs - -+
241 Myiodynastes luteiventris........ P e e e -+
242 Tyrannus intrepidus. .......co.ovivenvinans Faen -+ 7 o )
243 Tyrannus VOCIferans. ... ..ooveveerinsirenns 4 -+ + B -
244 Myiozetetes texensis............ i e e hal ey + -+ (1400)
245 Myiarchus MeXTiCanUSy. v vvvveerrerresrasnasssas i o
246 Myiarchus LOWrenct,. ...« ssovesionnsessaraess + +
247 Legatus variegabus, . 'v . . v isisiaides v -
248 Myiobius sulphureypigitus. . oo v s irrsvansas - ;
249 Oncostoma cinereigulare......... T 4 + 4
250 Platyrhynchus sp?.......... g WA A P B e g
251 Sayornis NIGYiCanSs. . ivsivenes ves onanian A - — - -
252 Pyrocephalus mexicanus. ... .. A R &k L - -+ -+
253 Contopus MesoleUCUS. .. vvvveriive s vravransann -+ +
254 Contopus sOrdidulus. .coveveeeree, ke ol e - -+
255 Contopus Pertina®e..eee v veoonsesss S R ¢ + i
986 COntOPUS VITeMB. v v t'vrssnennnsssesnssnassnssse s -4 (1200) -+ (2500)
257 Mitrephorus PRCEICUS. . «.vvvrrassrarssnisnvs -+ -
258 Empidonoe pusilius. ...covvevues o Lo A et & + r !
259 Tityra personatt. ..... siins a il S e SR - -+ (1200) i
260 Platysparus aglaice....... i T L iy a3 -1 + -
261 Errator albitorques............ oo Ton e S s -+ s X
262 Bathmidurus MOJOT . . .coveus srearesssorsanss - - + (2500)
263 Lipangus unirufus.......... e s A A s -+ e ;
264 Manacus CANALL. .. vo v vmsivannrsonsssineeisiass - o
265 Pipra mentalis, . ..oveeeivassavenssss Wy UusSy - (600)

Hemos tomado estos datos de los articulos publicados en la «La Naturaleza» por el
Sr. F. Sumichrast, y de la Biologfa Central Americana. En la parte relativa 4 repti-
les y batracios consultamos las memorias que contiene este periédico y la obra de Bo-
court. El Sr. Dr. A. Dugés ha tenido la bondad de revisar el anterior catélogo.

El Se. D. J. Flohr se ha servido darme la lista siguiente de los coleépteros de Tla-
macas y el Popocatepetl, que nos parece de algtin interés. :

Calathus mexicanus. Ligystopterus hematopterus.
Quedionuchus impunctus. Geotrupes rufo—clavatus.
Nosoderma esculptum. Temnochila planipennis.
Zopherus levicollis. Pteroloma Sallei, en el volcan.

CONCLUSIONES Y RESUMEN.

I. Las variaciones que se observan de un pais & otro en la presién atmosférica,
provocan variaciones determinadas en los vertebrados.

SER. 1T.—~ToM0 II.—46



38 LA NATURALEZA

II. Estas variaciones no son funestas: la anemia de.la‘s alturas como ’ustado' cons=-
titucional crénico no existe. En igualdad de otras cox.ldlcnones no hay paises méas pro-
pios para la curacién de la anemia que los paises situados 4 una gran altura sobre
el nivel del mar. i

[II. Estas variaciones son provocadas, en su mayor parte, por la falta de tensién
del oxigeno.

IV. El mecanismo de adaptacién consiste principalmente en el aumento de la capa-
cidad respiratoria de la sangre, que depende del mayor namero de glébu‘l-os yla mayor
cantidad de hemoglobina. Consiste también el mecanismo de adaptacién en varias
particularidades de la mecdnica respiratoria, entre ciertos limites; mayor capacidad
vital y mayor niimero de respiraciones y pulsaciones.

V. El clima de los lugares elevados estd caracterizado no solo por la menor presién
y la menor cantidad de oxigeno, sino también por la poca amplitud de los cambios ba-
rométricos, el abatimiento de la temperatura, la menor tensién del vapor de agua, el
aumento en la intensidad de la luz, ete.

VI. De todos los vertebrados, las aves son las que més se elevan sobre el nivel del
mar; en seguida los mamiferos, y por filtimo, los animales de temperatura variable.

VII. Nilas aves se adaptan bruscamente 4 condiciones anormales de presion.

VIII. El ntimero de glébulos sanguineos, 6 bien su didmetro, 6 éste y aquél, varian
en razén directa de la cantidad de oxigeno que consume un animal, en una misma
mezcla gaseosa. En los herbivoros los glébulos son pequefios y poco numerosos, y estos
animales consumen poco oxigeno; en las aves los glébulos son grandes y abundantes,
y mayor el consumo de ese gas; en los reptiles lo contrario (los glébulos son grandes
pero poco numerosos).

IX. En los animales que han merecido la denominacién de buzos, la capacidad res-
piratoria de la sangre es mayor que en los exclusivamente terrestres.

X. En los animales que viven 4 muy grandes alturas, la capacidad respiratoria de
la sangre es mucho mayor que en las especies de las costas.

XI. Las especies animales se distribuyen en las montafias segfin la temperatura: la
falta de oxigeno no influye en la corologia ni en las emigraciones.

Hemos visto, en fin, que ya sea por el aumento en el volumen de aire en contacto
con la sangre, 6 por la mayor capacidad respiratoria del liquido que absorbe el oxige-
no, se combina siempre el mismo peso de este gas, y si se consideran las particularida-
des del aparato respiratorio i otras particularidades fisiolégicas relacionadas con la
edad, las costumbres, la alimentacién, la especie, las dimensiones, la altura de un pais,
siempre se encontrardn comprobadas dos leyes generales de suma importancia:

EL MEDIO FiSICO ES UNA CAUSA DE VARIACION,

LLAs MODIFICACIONES DEL MEDIO RESPIRATORIO PROVOCAN VARIACIONES PROFUNDAS EN
EL ORGANISMO DE LOS VERTEBRADOS.

México, Diciembre de 1892,



