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TESIS DE LA FACULTAD DE MEDICINA

SOBRE METABOLISMO AZOADO EN BOGOTA

Tesis para el doctorado en medicina, presentada y sos-
tenida por el doctor Calixto Torres Umaiia.

Contribucién al estudio de la utilizacién del azoe como
elemento de nutricién, en la antiplanicie de Bogota.

(Continuacién,)

Rubner ha calculado de esta manera el aporte de energia de cada
especie de alimentos observando en individuos que pertenecen a cate-
gorias sociales menos y menos elevadas y que suministran un trabajo
mis y mdas penoso.

* El cuadro siguiente resume los resultados obtenidos:

Por 100 calorias suministradas por el organismo se encuentran:
En album. En grasa. En hid. carb.

I. Inanicién . . R V2 | 87,9 11
II. Clases acomodadas e e e o192 29,8 51
Iil. Carpinteras, soldados, etc. . . . 16,7 . 16,3 66,9
IV. Obreros que suministran un traba-

jo considerable . .-, . . 18,8 17,9 63,3
V. Mineros, obreros de fibricas . . 13,4 21,2 - 65,5
VI. Leftiadores. . . . . . . . . 83 38,7 52,8

En lo que concierne a las materias albumindideas, se ve que la
proporcion relativa de calorias suminisiredas por ellas: va disminu-
yendo a medida que se desciende en el cuadro; esto depende de que
en las clases acomodadas se hace uso de preferencia de la alimentacion
animal, que se consumen pesos absolutos de albimina mucho mayores
que en las clases menos afortunadas. Como por otra parte las clases
ricas, en razén del menor trabajo mecéanico, gastan menos calorias que
las necesarias para un obrero, la proporcién relativa de calorias to-
madas a la albimina se encuentra por esta razén aumentada en los ri-
cos y disminuida en los obreros. :

.Para las' grasas se pueden hacer consideraciones analogas. Mi-
diendo el nuimero relative suministrado .por ellas se ve ‘que va dis
minuyendo .a medida que se desciende &h la ¢scala; pero dela claseY
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en adelante principia a aumentar y puede de nuevo llegar hasta igua-
lar a las clases acomodadas. Esta disminucién se explica porque el
obrero toma a los hidrocarbonados (almidén del pan, fécula de la
papa) cantidades crecientes a medida que el trabajo mecanico lo va
exigiendo; pero luégo, dice Rubner, llega un momento en que el vo-
lumen de los alimentos impondria un trabajo muy considerable al
tubo digestivo, el cual queda impotente para dominar una gran masa,
€ interviene entbnces como complemento indispensable el alimento
graso, que tiene la’ inmensa ventaja de asegurar un valor calorifico con-
siderable. Agréguese a esto que las grasas son ingeridas casi en na-
turaleza y que representarian, por lo tanto, en una masa igual un apor-
te mas considerable que los otros alimentos. De esta manera el orga-
nismo encuentra:

En 100 gramos de carne’ ﬂaca a 21 por 100 de albimina, 86 ca-
lorias.

En 100 gramos de pan a 8 por 100 de albGmina, 86 calorias y 5
por 100 de almidén, 258 calorias.

En 100 gramos de mantequllla a 85 por 100'de grasa ‘pura, 790
calorias.

Vienen, en fin, los hidrocarbonados, admirablemente representa-
-dos por los vegetales, a los cuales, por ser mas baratos, toma el obre-
ro €l total de su racion alimenticia; pero por razones' ya dichas, dis-
minuye el tamafio relativo de hldrocarbonados hasta 228 para la ul-
tima categoria.

El calor de combustiéon de los alimentos, o sea el total de calo-
rias suministradas por la unidad de peso, ensefiado por el calorimetro,
no es siempre igual al que se produce en el organismo. Si se trata de
grasas o de hidrocarbonados, tenemos para un gramo de ' sustancia,
tanto en el calorimetro como en la combustién organica: grasa, 9,3 a
9,4 calorias; hidrocarbonados, 4,1 a 4,2 calorias. Pero con los albu-
minoideos no sucede lo mismo, porque el azoe, que queda en libertad
en el calorimetro en el estado elemental, se transforma en el orga-
nismo y se elimina bajo la forma de productos complejos, de los cua-
les las 9|10 partes, poco mas o menos, son frea y €l resto deja el or-
ganismo bajo forma de productos menos simplificados. Hay, pues, que
restar el calor de combustion de estos productos del de las materias
albumindideas, para lo cual la mayor parte de los autores tienen en
cuenta solamente la turea vy hacen abstraccién de los otros productos
azoados.

Come 100 gramos de materia albuminéidea, a 16 por 100 de azoe,
suministran aproximadsmente 34 -gramos:de trea, o sea casi la. ter-
cera parte de su peso, hay que restar del resultado medio del calor de
combustion de la albimina (5:a:6 calorias) la tercera parte, poco mas
o menos, del calor de:combustién' de la drea, o sea:0.850, correccién
que da el 15 6 16 por 100 del calor de combustién -total. Hay que ano--
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tar, ademas, que el 4zoe se eleva en algunos albumondideos de 16 a
19 por 100, lo que aumentaria la cifra de 0,85 a 1 caloria. Hechas estas
anotaciones, y despreciando la décima parte del 4zoe que no se trans-
forma en.irea sino en otros compuestos, se puede tomar como cifra
media del calor de combustién de los albuminéideos, la de 4.7 a 4,8
calorias por gramo.

Cuando se quiere apalizar el valor calorimétrico de un alimento
_por la comparacién entre la albimina ingerida y el Azoe excrementi-
cial, hay que hacer dos correcciones que corresponden: la una al ali-
mento, y la otra a la excrecién azoada. La primera es debida, por una
parte, al aumento de algunas albiiminas hasta el 19 por 100 de azoe y
a que el dosado de la albimina se hace por el dosado del azoe, y en
los vegetales hay sustancias azoadas que no son albuminéideas, Por
este motivo se baja el valor calorimétrico de la albiimina a 4,1 en
vez de 4,8 cuando se trata de alimentacién mixta. La segunda causa
de error se efectia cuando no se hace el andlisis del 4zoe eliminado en
las deposiciones. Rubner estima este residuo en 8,11 por 100 del va-
lor calorimétrico total de 'la reaccién; algunos llegan hasta el 10 por
100 para el régimen mixto. Es natural que, con la alimentacién ve-
getal, que da una mayor cantidad de residuos no absorbidos, esta cifra
debe aumentar.

Con_solo dosar el azoe total de la orina, puede medirse la can-
tidad de albimina de la cual ha dispuesto el organismo; es necesario
entonces tomar la cifra 4,8 en vez de 4,1 como valor calorimétrico.

Sea, por ejemplo, un inidivduo que elimine 14 gramos de &zoe
total en las veinticuatro horas. Sabiendo que a 100 gramos de albu-
mina corresponden 16 de 4azoe, tendremos la siguiente relacién:

16 : 10014 : x, de donde x="% o a 14 x 6,25 — 87,50 (6,25

es el coeficiente que resulta de dividir a 100 por 16) y 87,50 x 4,8—
420 calorias.

Cuando sélo se dosa la tirea se hace el calculo apr0x1mado, de la
siguiente manera: peso de la area multiplicado por 1,13 o 1,14, que es
el -peso del azoe expresado en trea, y el producto multiplicado por
2,91 (1 gramo de tirea corresponde a 2,91 de albéimina).

Se obtiene de esta manera, segiin Lambling (1), con aproxima-
cion suficiente, la cantidad de albimina desasimilada. Una mayor pre-
cisién se obtendra naturalmente con el primer procedimiento (2).

(1) Lambling. Loc. cit.
- (2) La racién media de mantenimiento en el hombre se ‘divide, sc-
gan la mayor parte de los fisi6logos, de la manera siguiente: AlbGmina,
185 x 4,1 — 553; grasa, 140 x 9,3 — 1302; hidratos de carbono, 249 x
4,1 __1021. Total, 2876 calorias. Restando .de éstas 8 por 160 que se pier-
den en :las deposxciones quedan 2646 calorias netas, o sean 36 por ki-
logramo. :
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Por no caber en el plan de mi estudio, no me he detenido a ha-
blar de las transformaciones de los albuminéideos en el organismo.
En un capitulo posterior hablaré de las distintas formas de elimina-
ciéon azoada y de la proporcién en que se verifican en Bogota.

CAPITULO 1I

INFLUENCIA DEL CLIMA PE LA ALTIPLANICIE SOBRE LAS
COMBUSTIONES HUMANAS

Me propongo hacer en este capitulo algunas consideraciones so-
bre el clima de Bogotdi—que es aproximadamente el de todas las po-
blaciones de la altiplanicie—toméandolas de un estudio que presento
el doctor Julio Garavito a las Sesiones Cientificas de 1910 (3), para
estudiar luégo la influencia que pueda tener sobre las combustiones hu-
manas. Bogota esti situada cerca del Ecuador entre las lineas isoter-
mas 25° y 28°; pero su clima puede clasificarse entre los medios o los
frios, o causa de su altura considerable sobre el nivel del mar (2,400
metros).

El minimun de temperatura se observa a las 545 a. m. y es de
874, y el maximum a las 2 p. m. y es de 16Y95. Las mayores variaciones.
se encuentran durante el mes de enmero. La temperatura media es de
12°97. La amplitud media de las oxilaciones diurnas es de 7°11.

El estado htgrometrlco es de 79,5 por, 100.

La velocidad mdxima del viento corresponde al maximunp de tem-
peratura. En los meses de junio, julio y agosto se observan golpes de
viento de corta duracién que alcanzan a 15 metros por segundo.

La presién atmosférica. Se comsidera en general que la presién
atmosférica en Bogotad es de 560 mils. de mercurio. Segin los calculos
hechos por el doctor Garavito hay un maximun de 0.5609 y un mini-
mun de 0.5579. La mayor altura del barémetro se observa en los me-
ses de junio, ]ullo y agosto, y la menor, en octubre, noviembre y
diciembre.

Oxigeno. Si se considera la proporciéon voluméirica del oxigeno
en el aire, es casi igual en Bogotd y a nivel del mar (21 por 100). Si
se tiene en cuenia la proporcién del oxigeno en peso, en relaciéon con
el volumen de la mezcla que constituye el aire, es natural que dismi-
nuya con la disminucién de presion. Si se considera un litro de aire
a la presion de 0,76 cms. contiene 0,259 gramos de oxigeno, segiin los
célculos hechos por el doctor Corpas (1), se obtienen poco mas o me-
nos 0,192 gramos de oxigeno por litro en el aire de Bogota.

Temperatura humana en la altiplanicie. Todos los autores euro-
peos que he consultado estan Ade acuerdo en fijar para el hombre una

B \ :
(3) Sesncnes Cientificas del Centenarlo Pégmas 107 y siguientes.
(1) J. N. Corpas. Tesis para el doctorado. 1910.
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temperatura axilar media de 37? a 37°2. En Bogota, segin lo habram
observado todos los médicos y estudiantes, la temperatura media rara
vez pasa de 36,5; de tal manera que muchos consideran como febri-
citantes a los individuos cuya temperatura llega a 36°.

El doctor Pabén, en 135 observaciones que reunié para su tesis
de doctorado, obtuvo un promedio de 36°5, es decir, de 0°5, inferior
a la cifra considerada como normal en Europa. El doctor Corpas en
su_tesis agrega 100 observaciones mas, que dan un resultado de 363
lo que da una diferencia de 0°9, con la cifra de Baclard (3792).

Mis observaciones personales me dan un promedio que se acerca
mas al del doctor Corpas que al del doctor Pabén. Por no ocupar es-
pacios inutiles me limitaré solamente a copiar aqui tres observaciones
cuidadosas en las que tomé, en individuos bien alimentados, al mismo
tiempo que la temperatura axiliar, la temperatura rectal con el pulst
y la respiracién, a diferentes horas del dia.

Hora Temp. ax. Temp. rec. Puls. Resp.

Nimero 1...... 3 a. m. 36,6 36%,6 64 18
4 a. m. 36°,4 37° 63 15

5.30 a. m. 3641 36,5 54 13

. 3 a. m. 36°,3 37° 70 18

11 a. m. 36,3 36°,7 72 19

“Némero 2...... 12 m. 36¢ 36°,8 80 18
2 a. m. 35°38 36%,2 78 16

1 p. m 36° 36°,9 80 19

5 p. m. 36°,2 36°,8 80 18

)Nﬁmero 3...... 1 a. m. 36°,6 36,8 75 16
10 a. m. 36,3 36,9 78 19

5 p. m. 36°,5 37° 80 18

De las cuidadosas observaciones de Fugersen resulta que habia
en los individuos en quienes tomé sus temperaturas, variaciones entre
3702 y 38,14

Wunderlich dedujo de sus observaciones sobre temperatura, que
la media sobre temperatura rectal es de 379,35. Redard da como media
la temperatura de 379,35.

Parece, pues, demostrado que hay una baja considerable de la
temperatura del hombre en la altiplanicie, en relacién con la tempe-
ratura aceptada como media en Europa.

Todas las hipétesis que pueden hacerse para expllcar este fendme-
no pueden reducirse, en mi concepto, a tres: 1* Influencia de la tem-
peratura ambiente; 2* Influencia de la altura; y 3* Influencia de la
alimentacién. Me limitaré, por el momento, 'a; las dos primeras, para
ocuparme luégo en la tercera, en- capitulos posteriores.

(Continuara)



