I A A NSNS I CI NI CI NG

ESTUDIO SOBRE LAS MAREAS ATMOSFERICAS
o : (EXTRACTO)
(Publicacién hecha en el afio de 1897 por el doctor Juan de Dios Carrasquilla L.)

El conocimiento de las fluctuaciones de la presién es de la mayor
importancia para la determinacién de las alturas; por no haber tenido
en cuenta esta circunstancia, se han cometido tintos errores. En Bo-
gotd, por ejemplo, cada cual ha dado una cifra diferente, aunque to-
dos hayan aplicado una misma formula, y la razén de esto es ficil
de comprender; el barémetro oscila.entre 0,563 y 0,557, o sea seis mi-
limetros de diferencia, segtin la hora del dia, la posicion de la luna
en apogeo o perigeo, la época del afio en que se haga la observa-
cién. Una diferencia que puede ser hasta de seis milimetros, produce
en el cilculo de la altura un error de muchos metros; porque lo que
se desvia el barémetro de la altura media viene a ser la mitad de la
oscilaciéon total o tres milimetros, que dan una diferencia en la altura
de diez o doce metros por milimetro, o sea unos treinta metros poco
mds o menos, y esta es la diferencia que se nota en las medidas de
la altura de Bogota. Caldas, aplicando la férmula de Laplace, obtuvo
por altura verdadera de Bogotd sobre Cartagena 2686,33 metros, to-
mando como presién 248,5 lineas, con 17°1 de temperatura (Sema-
nario de la Nueva Granada, Paris, 1849, pdgina 429). M. Boussingault
obtuvo 2641 metros, con el barémetro instalado, como el de Caldas,
en el primer piso de la casa de la Expedicién botinica, en 1823-
1824 (Annales de Chimie, etc., pigina 30, tomo XXI, 5. serie); Hum-
boldt sélo le da de altura 2625 metros (Semanario, pigina 336). Se
ve cudnta diversidad en la determinacién de la altura de un lugar,
y aunque todos los errores no dependen de las variaciones horarias,
mensuales y anuales del barémetro, hay muchos que le son imputa-
bles. Caldas atribuye a la imperfeccién de los instrumentos algunas
de las diferencias: dice que Bouguer, La Condamine y todos los sa-
bios que vinieron al Ecuador no tuvieron la atencién de hervir el
mercurio para purificarlo del aire. “Humboldt mismo dice que ha via-
jado después que el barémetro ha recibido un grado de precisién ex-
traordinario por los inmensos trabajos de Deluc, Saussure y Schuck-
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burgh; tampoco  ha sérvido. el ‘mercurio en el barémetro. De aqui la
diferencia que se halla entre.la determinacion de Santafé, por este sa-
bio viajero, y la.nuéstra; de aqui la pequefiez que da a la columna
mercurial al nivel del mar; y de aqui las variantes que se notan en-
tre las determinaciones que adopta €n su Nivelment barométrique y
en su Géographie des plantes, obras mantiscritas que poseo. Humboldt
fija la altura media del barémetro en esta ciudad (Bogoti), casa de
la Expedicién botdnica, a 247,3 lineas y nosotros hemos. visto con
placer que un tubo lleno sin hervir, se sostuvo en el salén del Ob-
servatorio exactamente a la misma elevacién, pero hervido subié a
248,9 lineas; la diferencia de 1,6 es la que hay entre un barémetro
hervido y un barémetro en que se. ha omitido esta precaucién. Mu-
chas veces hemos comprobado esta determinacién en diferentes tubos.
Humboldt ha determinado la altura media del barémetro al nivel de
los mares ecuatoriales en 337,2 y Schuckburgh en los de Europa en
338,9. Este célebre fisico.lo hizo con un barémetro hervido, aquél
no. Obsérvese que la diferencia (1,7 lineas) es casi la que hemos ha-
llado por nuestras observaciones entre el barémetro hervido y sin her-
vir. Yo creo que si Humboldt hubiese tomado las mismas precaucio-
nes que Schuckburgh, habria hallado los mismos resultados. Por lo
que mira a mi, s6lo puedo asegurar que en 1803, que estuve en'las
costas del océano Pacifico, en las bocas de Santiago, por 1°22° la-
titud boreal, mi barémetro sin hervir se sostuvo en 337,4 lineas. Pre-
gunto: ¢no habria ascendido 1,6 lineas mds si hubiera tenido las co-
modidades que hoy tengo para hervirlo? ¢No se habria sostenido en
239,0? En fin, habria dado la misma altura cerca del ecuador que
dio a Schuckburgh en la zona templada. Estos experimentos arruinan
las consecuencias que algunos fisicos han querido deducir de la me-
nor elevacion del barémetro al nivel. del mar dentro de los trépicos.
Han. pretendido deducir que los mares .ecuatoriales estaban umds ele-
vados que los del polo, que éste era un efecto de la rotacidn de riues-
tro globo, y que ésta era una prueba nueva del sistema del universo
que pone a la tierra en movimiento”. (Semanario, pagina 41).

Esta: observacién de nuestro sabio Caldas es muy justa: es indu-
dablemente una causa de error la omisiéon de hervir el mercurio para
privarlo del aire; produce esta omision tanta diferencia ‘como la de
las variaciones del barémetro, la cual, como acabo de manifestarlo;
hace subir la diferencia de presién a dos o tres milimefros.” ‘E$ tan
importante, pues, tener en cuenta las variaciones del barémetro, como
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atender a hervir el mercurio, y ‘hoy todos saben que el mercurio
debe estar hervido, y muy pocos que las fluctuaciones de la presién
pueden introducir errores de consideracién en la determinacién de
las alturas. :

En cuanto a lo que dice Caldas de las alturas del barémetro, me-
nores en el ecuador que en la zona templada, creo que no ha tenido
razdén .en atribuirlas a la omisién de hervir el barémetro, porque ya
hoy estd comprobado por innumerables observaciones, hechas con to-
das las precauciones ppsibles, que el barémetro en el !mar esti més
bajo en el ecuador que a distancia de él, es decir, que la ‘altura va
creciendo con la latitud, como 1o he dejado comprobado en:su lugar.
Y esta es una de las pruebas mis evidentes de la teoria de la atrac-
<ién, porque manifiesta que a mayor presién corresponde mayor dis-
tancia del sol, y viceversa: en el ecuador, y en general en la zona
torrida, la atraccién solar y lunar es mayor, y por eso estd ‘el baro-
metro mds bajo alli que en las zonas templadas. La menor elevacién
del barémetro en los mares tropicales, no quiere decir que éstos es-
tén mds elevados, como dice Caldas que lo han pretendido algunos
fisicos; 1o que significa es que la atmdsfera pesa menos alli, porque
1a fuerza de atraccién es mayor por hallarse el sol mas cerca, y ade-
mds, pudiera dirsele a la fuerza centrifuga una parte en este fenéme-
no, porque tiende a separar la atmésfera de la superficie de la tierra
con mis fuerza que en las altas latitudes, como lo comprueba la di-
ferencia de peso de los objetos. La oscilaciéon del péndulo y las me-
didas de diversos grados de un meridiano, demostrando el achata-
miento de la tierra hacia los polos, han mostrado que si hay razén
para decir que los mares ecuatoriales son mds elevados que los cir-
cumpolares, puesto que el achatamiento de la tierra es como de vein-
te mil metros. Tomado en este sentido el dictamen de los fisicos, no
tiene nada censurable; pero si tiene aplicindolo a la medida de las al-
turas por medio del barémetro, porque en tal caso no se trata de me-
dir la altura absoluta, o sea la distancia de un punto de la superfi-
cie al centro de la tierra, sino la altura relativa, es decir, la diferencia
de nivel entre los diferentes puntos de la superficie referidos a una
base comtn, que es la altura de los mares, prescindiendo de la dis-
tancia a que se encuentren del centro de la tierra, y teniendo en cuen-
ta solamente la gravitacion de la atmdsfera, que es lo que mide el
barémetro. Se ha convenido en llamar altura absoluta la distancia vertical
de un lugar al nivel del mar, aunque impropiamente, porque, en rea-
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ﬁdad, es relativa; pero esa incorreccién del lenguaje nada importa des>
de que se sabe lo que se quiere expresar con altura absoluta. Sin
embargo, la diferencia de presién en los mares, a diversas latitudes,
hace necesaria la correccién del barémetro por latitud, porque de otro
modo se referirian las alturas a un plano de nivel diferente, mds bajo
en los mares tropicales que en los otros. La teoria que propongo de
la gravitacién permite calcular el aumento de presién que sufre la co-
lumna mercurial con la distancia del ecuador, y por consiguiente, se
presta a la introduccién de un elemento de precision en la determina-
ci6n de las alturas: teniendo en cuenta el aumento que sufre la pre-
sién del ecuador hacia los polos y la posicién del sol en el zodiaco,
se podrin referir todas las determinaciones a una superficie del nivel

fija y constante, que haga desaparecer muchos errores de la determi-
nacién de las alturas.

Ganot (Tratado elemental de fisica), tratando de las correcciones
barométricas, dice: “Si se efectdan las anteriores correcciones (las de
temperatura, capilaridad, etc), al observar el barémetro, éste se con-
vierte en un instrumento de precisién, siempre comparable a si mis-
mo en un mismo lugar, es decir, que sus indicaciones serin constan-
temente unas mismas, dada una misma presiéon atmosférica. Pero no
sucederd otro tanfo cuando se transporte el instrumento a alturas o
bajo latitudes diferentes. Como el peso especifico del mercurio varia-
rd proporcionalmente a las variaciones de g, todo ocurrird como si
se sustituyese al mercurio primitivo otro liquido mis o menos denso:
puede decirse que no se maneja ya el mismo instrumento: y las al-
turas barométricas que se observen en diferentes lugares, dada una
presién atmosférica idéntica, no serdn las mismas. Con el objeto de
obviar esta dificultad, es decir, para hacer que el barémetro sea siem-
pre comparable a si mismo en todo punto del globo, se ha conven-
nido que al tratarse de medidas de precision, se reduzcan las alturas
barométricas a lo que hubieran sido si el mercurio del instrumento
tuviese siempre el peso especifico normal que posee a los 45° de la-
titud y en el nivel del mar. A la altura corregida que hemos llama-
do H, se sustituye una altura reducida H.°”

Esto es lo que se ensefia en los tratados de fisica, y me parece
muy corriente; pero creo que exsite otra causa de error distinto de
ésta en la determinacién de las alturas por medio del barémetro, la
cual consiste, no en la diferencia de peso especifico del mercurio, sino
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en la diferencia de nivel o de presién de los mares, segiin su latitud
y por efecto de la gravitacién del sol y la luna. Es hacia esta correc-
cién hacia la cual quiero llamar la atencién de los fisicos, porque indu-
dablemente, cuando se dice que un lugar estd a tantos metros de al-
tura sobre el nivel del mar, no se expresa un hecho preciso, porque
el nivel del mar es variable con la latitud, la época del afio y las
fases de la Iuna. Todos los fisicos que han observado el barémetro
entre los trépicos han notado la diferencia que hay entre la altura
del mercurio alli y en los mares de las otras latitudes; por consiguien-
te, las medidas no se refieren a una unidad constante, y necesitan co-
rregirse de este error, o, por lo menos, tomar como punto de com-
paracion la presién de 76 centimetros, aunque no sea la de todos
los mares; pero no referir unas observaciones a unos mares y otras
a otros, porque ese proceder introduce errores en el célculo.

Ya Caldas, muy amante de la exactitud, habia hecho notar todas
las precauciones que es preciso tomar para obtener una altura que
merezca confianza (véase la pdgina 85), insistiendo sobre todo acerca del
error que puede introducir la fluctuacién horaria del barémetro, y lo
demuestra con las observaciones que hizo en Cuenca. (Semanario, pa-
gina 494).

Es lastimosa la ligereza con que algunos viajeros han procedido
a la determinacion de alturas, guiandose sélo por las tablas de un ba-
rOometro aneroide, de los que llaman compensados: llegan a un lugar
y observan el barémetro a cualquier hora, y sin poner atencién a
ofra cosa mias que a la indicacién del cuadrante del instrumento, de-
" claran que han medido la altura; la consignan en su memordndum, y
adelante. De este descuido resultan cosas tan curiosas como ésta:

En el Diccionrario geogrdfico de los Estados Unidos de Colombia,
por Joaguin Esguerra O. (Bogotd, 1879), se lee que Villeta, Distrito
de Cundinamarca, tiene 839 metros de altura sobre el nivel del mar
y 25 grados de temperatura; mientras que Utica, otro Distrito de Cun-
dinamarca, en las mirgenes del Rionegro, estd situado a 1,110 metros
de altura sobre el nivel del mar con una temperatura de 24 grados.
Es de advertir que el rio de Villeta, que pasa por la poblacién, es
afluente del Rionegro y desagua en él, méis arriba de Utica; de modo
que corre para arriba. En una serie de observaciones baroméiricas
que hice en Villeta en 1886, obtuve 0,677 como término medio de
presion barométrica, y en Utica 0,701: hay una diferencia de 24 mi-

Revista de la Facultad de Medicina—Bogot4.



— 791 --

limetros préximamente. Ignoro absolutamente de dénde tomé el se-
fior Esguerra los datos para estas alturas; sefialo simplemente el he-
cho para que se vea hasta ddénde puede conducir la ligereza en la
determinacion de alturas, pues obliga a los rios a correr aguas arri-
ba, y a los afluentes a tener causes mds profundos que los rios cau-
dalosos que los reciben. .

La determinacién de las alturas no es objeto de pura curiosidad:
la ingenieria civil pide al barémetro su concurso para la resolucién
de los problemas en que se fundan las mds valiosas industrias; la agro-
nomia le pide al fisico la elevacién del suelo para juzgar del resul-
tado de los cultivos y del éxito que deba esperar de la aclimatacién
de vegetales exdticos; la medicina, sobre todo, quiere que se den datos
exactos sobre las proporciones de oxigeno que contiene la atmdsfera del
lugar donde ejerce su alta y benéfica misién de llevar Ia salud a la
humanidad doliente. Y si las alturas estin mal determinadas, si el mé-
dico cree hallarse en medio de una atmdsfera rica en oxigeno, cuan-
do asi se lo ha hecho creer un fisico, puede dejar de aplicar los me-
dios de obtener la curacién, o bien administrarlos de manera que
sean inconducentes al objeto que se propone. Si, por ejemplo, a un
médico de Bogoti se le ofreciera hacer que su enfermo pasara de
una atmdsfera poco densa a otra de mayor presién, donde el enfer-
mo respirara en cada volumen de aire mas cantidad de oxigeno, le
ordenaria que de Utica se trasladara a Villeta, si se le ocurria la idea
de consultar el Diccionario geogrdfico u otra obra de tintas como
hay con enormes errores en la determinacién de las alturas.

El estudio del barémetro ha adquirido notabilisima importancia
en los dltimos tiempos, sobre todo después de los trabajos de M.
Paul Bert, de quien ha dicho M. A. Dastre (La Cdfedra de Fisiologia
de la Sorbona.—Revue Scientifique, niimero 24. Diciembre de 1887):
“Paul Bert ha conducido a buen término una obra de grande aliento,
una de las mds importantes, sino la mis importante de cuantas ha pro-
ducido la fisiologia en los iiltimos veinte afios. Quiero hablar de sus
investigaciones sobre la influencia de las variaciones de la presién ba-
rométrica, las cuales le valieron, en 1875, el gran premio bienal del
Instituto, y mds tarde, en 1881, le abrieron las puertas de la Acade-
mia. Resumiré brevemente el trabajo de M. Bert, para que se juzgue
de su importancia en relacién con la determinacion de las alturas”.

Los efectos del cambio de presién barométrica se refieren a dos
condiciones diferentes: a la rapidez del cambio o al cambio mismo;
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de donde provienen dos grupos de fenémenos distintos. FEl aumento
brusco de presién no parece tener consecuencias graves, excepto los
dolores de oido, que dependen de la tensién exagerada de la mem:-
brana del t{impano, desigualmente comprimida sobre sus dos caras, a
causa de la dificil permeabilidad de la trompa de Eustaquio. Fuera de
ésta, no sobreviene ninguna otra perturbacién. La disminucién brusca
de la presion, al contrario, engendra accidentes graves, parilisis y la
muerte; cuando la disminucién de la compresién es lenta y gradual,
no se produce ningiin accidente, Cuando un animal muere a conse-
cuencia de la disminucién brusca de la presién, se encuentran colec-
ciones gaseosas de azoe y de acido cabdnico en el corazén derecho
y en las venas, en donde la mezcla con la sangre forma una especie
de espuma; en los vasos pequefios y en los capilares se distinguen bur-
bujas tenues compuestas de los mismos gases, como también en la me-
" dula dorso-lumbar. La causa de este desprendimiento gaseoso es evi-
dentemente la disolucién del azoe del aire, en mayor o menor canti-
dad, en el plasma sanguineo, en la linfa y en los liquidos intersticia-
les que bafian todos los tejidos. Segiin la ley fisica de Dalton, los
voliimenes disueltos a diez atmésferas son décuplos, en igualdad de
circunstancias, que a la presion ordinaria. Cuando la presién se eleva
bruscamente a una atmdsfera, este exceso gaseoso no puede permane-
cer disuelto, y se desprende; y como los tejidos no lo absorben, su
acumulacién produce los accidentes observados. En cuanto a las va-
riaciones en si mismas, las observaciones de Paul Bert han mostrado
que el aumento o disminucién de presién no obran sino efecto me-
cdnico; aymentar o disminuir la presién equivale a suministrarle al
animal mds o menos oxigeno, y este resultado puede expresarse con
la siguiente ley general: Las modificaciones de la presién barométrica
no influyen en la vida animal y vegetal, sino por los cambios que
engendran en la tensién del oxigeno ambiente y por las alteraciones
que de ahi resultan en los processus quimicos de la nutricién. De donde
donde se deriva la siguiente regla practica: Combatir la influencia de
las modificaciones de la presién, cuando sean nocivas, con modifica-
ciones inversas en la composicién quimica del aire; de suerte que las
tensiones del oxigeno ambiente se conserven en su valor normal.

En realidad, la disminucién de la tensién del oxigeno es la que
da la clave del problema. Esta tensi6n es incompatible con la vida,
cuando desciende de cierto limite, sensiblemente constante, en igual-
dad de circunstancias, para un mismo animal, pero variable de uno a
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otro. La causa de la imposibilidad de la vida en atmdésferas. muy di=
luidas, es la produccién de una especie de asfixia por privacién de
oxigeno; hecho que se verifica tanto en los animales como en los ve-
getales; en éstos la' germinacién se altera por grados, se hace con
més lentitud cuando la presion disminuye. No es la presion, como
cfecto mecanico, la que interviene aqui, sino la pobreza de oxigeno;
Huber y Sennebier vieron que la germinacién se hacia mal cuando
el aire, a la presién normal, tenia menos oxigeno. Paul Bert, bajando
la presion, pero al mismo tiempo aumentando la proporcién de oxi-
geno, ha logrado que se desarrollen aquellas simientes que permane-
cian inertes cuando disminuia la presion sin aumentar el oxigeno.
Parece que en la asfixia 1a disminucion del oxigeno desempefia el
principal papel. Los fisi6logos se inclinaban antes a creer, desde el cé-
lebre experimento de Priestley, que el aire viciado, es decir, el icido
cabénico, era la causa de los accidentes de la asfixia. Facilmente se
comprende que si la tensidn parcial del oxigeno en un medio gaseo-
so se reduce a la mitad, a la tercera parte, de la normal, cada inspi-
racion introducird en el pecho, en igualdad de circunstancias la mitad
o la tercera parte del peso de gas vital; la atmdsfera gaseosa. de los
alvéolos pulmonares se modificard, y la sangre que en el pulmén se
pone en contacto con dicha atmosfera, sufrird también la influencia
de aquella alteracién. Para comprender mejor esto, debe recordarse
que el oxigeno se encuentra en la sangre en dos estados: una peque-
fia porcién se disuelve en el plasma, y la mayor parte se halla fijada
en la hemoglobina de los glébulos en estado de combinacién. Se ha-
bia creido con Fernet, que el oxigeno de la-sangre era independien-
te de la presién barométrica, entre 76 y 64 centimetros, y que, en
consecuencia, ninguna alteracién apreciable de la sangre resultaba
de la disminucién de la presién, y no se daba ninguna explicacién
de los accidentes de la alteracién de la sangre. Pero el descubrimien-
to de la disociacién y el desenvolvimiento que a ¢l dio la escuela de
Sainte-Claire Deville, reformaron tales opiniones en 1o que tenian de
exclusivo. La combinacién oxigeno-hemoglobina es disociable, y depen-
de de la tension del oxigeno que le forma atmdsfera. Cuando la
hemoglobina estd saturada, el aumento de presién no puede afiadirle
nada; en el organismo ella nunca esti completamente saturada. Al
contrario, la disminucién de la presién puede hacerle perder oxigeno,
y por consiguiente, disminuyendo la riqueza de la sangre, hace sen-
tir sus efectos en todo el organismo. Paul Bert estableci6 que la
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sangre de un perro, a la presién normal de 76 centimetros, contiene
20 centimetros ciibicos de oxigeno por 100 de sangre; a la presién
de 57 sé6lo contiene 18; a la de 35,9,y a la de 17, 7. Los elemcntos
anatémicos bafiados por una sangre, por un medio menos oxigenado,
se afectan en su nutricién. Los experimentos emprendidos para evi-
denciar esta alteracién de la nutricién, parecen establecer que las
combustiones orgdnicas se han disminuido, es decir, que el dcido carbé-
nico exhalado, disminuye del mismo modo que el calor animal. Fl
complexus fenomenal observado en los animales sometidos a la de-
presion, es el resultado de una asfixia elemental. La tiltima conclusién
de todo el estudio es, pues, que la depresién obra como un simple
agente asfixiante. Este es el tipo de una de esas explicaciones com-
pletas, modelo de la perfeccion fisiolégica, que, partiendo de un fe-
ndémeno vital, conduce a la explicacion del juego de leyes de la fisi-
ca y de la quimica, de las leyes de la disolubilidad de los gases y de
la- disociacién.

El mal de las montafias a grandes alturas se debe a la anoxihemia;
a alturas menores intervendrin causas accesorias, a las cuales muchos
viajeros podrin escapar; porque existe para Ja funcién de la hematosis
un mecanismo regulador y compensador. Cuando el oxigeno dismi-
nuye, la respiracién se acelera- o se hace mds amplia, y asi se evitan
los efectos de la disminucién del oxigeno, y por esta razén el orga-
nismo del hombre es, dentro de limites bastante extensos, dependien-
te de la presion parcial del oxigeno atmosférico. El mecanismo com-
pensador y regulador no se vuelve fatalmente impotente, sino cuando
la pobreza de oxigeno supera un término excesivo, que M. Bert lo
crey6 de 56 centimetros (presién de Bogota), pero los sefiores Fraen-
kel y Gepper hallaron que es de 40. La fisiologia, empero, nos ad-
vierte con mucha claridad que generalmente estos mecanismos com-
pensadores funcionan mis o menos bien en los diferentes animales, en
los animales de una misma especie y hasta en un mismo animal, se-
glin circunstancias diversas.

De los experimentos de M. Bert sobre los animales sometidos a
los efectos de las altas presiones, ha resultado lo siguiente: el oxigeno
satura desde luego la hemoglobina, después se disuelve en el plasma,
segiin la ley de Dalton; la excesiva oxigenacién del plasma se trans-
mite a los liquidos intersticiales que en todo el organismo se hallan
en comunicacién con él, y por consiguiente, se puede decir que no
es el conjunto del animal lo que se encuentra en contacto de un
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exceso de oxigeno, sino también cada una de sus partes, porque cada
uno de los elementos anatémicos estd bafiado por un liquido sobre-
oxigenado, y es preciso convenir en que este exceso de oxngeno es’
nocivo para la nutricion.

M. Bert estudié también la accién de las altas presiones sobre las
plantas, y reconocié que la germinacién de las simientes es lenta al
aire, a la presién de cinco atmdsferas, cuando las demds circunstan-
cias no varian y se vuelve imposible a la presion de doce. Colocadas
en ambientes recargados de oxigeno, se obtienen los mismos resultados,
a menotes presiones; lo que prueba que no es la accién de la presidn,
sino la del oxigeno, la que interviene en el fenémeno. Aqui se encuen~-
tra una ley general, verdadera para los tejidos separados del cuerpo
como para los organismos elementales; los fermentos figurados cesan
de funcionar a una presién muy alta; la accién de la levadura se de-
tiene, asi como la del mycoderma aceti. Lo que sucede con las fer-
mentaciones alcohédlica y acética, se cumple también en la putrefac-
cién, y en general en todos los fermentos correlativos de la actividad-
de un sér figurado celular. M. Bert dedujo del empleo del oxigeno o
del aire comprimido, un medio de distinguir las dos especies de fer-
mentos que intervienen en fisiologia: los fermentos figurados, que
pierdén su actividad; los solubles, que la conservan. :

Estos trabajos de Paul Bert, sumariamente expuestos, no dejan la
menor duda de la importancia de la de la determinacién de las al-
turas para la prictica de la medicina. Cuando uno se eleva en la at--
mosfera, la presiéon barométrica, que es de 76 centimetros de mer-
curio al nivel del mar, disminuye rdpidamente: al principio es de diez
milimetros por cien metros de elevacién; luégo, con la menor densi-
dad de las capas atmosféricas superiores, la proporcién va siendo ma-
yor. En Bogotd hay veinte centimetros menos que al nivel del mar,
y por consiguiente la cantidad de aire introducida a los pulmones en
cada inspiracion contiene mucho menor proporcién de oxigeno, lo
que obliga al organismo a emplear las compensaciones, o bien dando
mayor desarrollo a la caja tordcica, o aumentando el niimero de las ins-
piraciones; esto tltimo no podria hacerse sino en momentos de una
depresién brusca, como una ascensién ripida a una alta montafia o
en globo, mientras que lo primero tiene que suceder como una de
tantas leyes generales de la evolucién de los seres organizados que
se someten a condiciones diversas de medio ambiente, y se modifi-
can en relacién con las nuevas condiciones que los rodean. Para la
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medicina, existe el medio de hacer trasladar a los enfermos a situa-
ciones mis o menos elevadas, segiin sea necesirio aumentar o . dismi-
nuir la proporcién de oxigeno respirable; pero es necesario que la
fisica le suministre indicaciones precisas en la determinacién de las
alturas por medio del barémetro; de donde la necesidad de cenocer
bien todas las circunstancias que puedan inducir a error y engendrar
funestas consecuencias.

La meteorologia se funda en el conocimiento de la accién del sol
sobre la atmdésfera, ora por el calor que engendra los cambios de la
temperatura, las corrientes atmosféricas, la evaporaciéon y con ella los
cambios higroscépicos; ora por la atraccién que producen las oscila-
ciones de la presién, y probablemente los cambios de- la. intensidad
eléctrica, de la declinacién de la aguja magnética, etc. Admitida la
gravitacién como causa de estos tiltimos fendémenos, adquiere la me-
teorologia mas unidad en sus estudios, se relacionan mejor las diver-
sas influencias planetarias, y es probable que sus progresos se hagan
mas rapidos, y se llegue al fin tan deseado de pronosticar el tiem-
po con bastante anticipacion. Hoy por hoy, someto mis observaciones
y -las deducciones a que dan motivo, a la consideracign de los fisi-
cos: si ellas conducen al esclarecimiento de uno de los problemas
meteorolégicos, si contribuyen en algo al adelantamiento de la cien-
cia, daré por bien empleados todos mis esfuerzos; si, por el contra-
rio, a nada conducen, me quedari a lo menos la satisfaccién de ha-
ber trabajado tenazmente por hallar la verdad.
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