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L. INTRODUCCION.

La presion barométrica disminuye progresivamente a mayor a]utud sobre el mvel del'

mar en una relacion que aproxima bastante a una curva ekponencxal (ver ﬁgura l) Por cada ’

neumopatas ya hxpoxemlcos polj la enfermedad pulmorj ueden notarse repercusiones mas

importantes de la hipoxemia.
La exposicion a Iz altitud puede ser permanente cuando es el lugar. ‘de'rgsi,devncia o
bien transitorio al realizar un viaje y permanecer corto tiempo en un Jugar de mayor alti‘tud.k B

Cuando la estancia es permanente, las consecuencias de la hipoxemia serén la policitemia, fa

.

. hipertension arterial pulmonar y el cor pulmonale y quiza una reduccion en la soﬁreyidé.
Durante Jas exposiciones agudas a grandes altitudes hay riesgo de muerte por deéarrollb de :
hipoxemia aguda. s

Consideramos muy importante para el médico y para sus pacieﬁt_e; tener A su
disposicion las altitudes de los sitios mas conocidos en México. 7
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MATERIAL'Y METODOS

Se consu]tafon las siguientes fuentes de infomlacii)n'

a) Mapas de carreferas y.vias ferreds buscando los pumos “de mayor altura basandonos en

las curvas de mvel

e los nombres de las

d) datos de Ia altura de Ias est
c) Tablas con alturas de las montafias ma's‘anasy.

‘¢) Reglamento sobre las alturas simuladas dentro de las cabinas de los aviones,.

La mformacnon ("ue orgamzada en forma de tablas. Inclulmos tamblen algunos datos -

relevantes a la altura en Mexxco como los valores de hemoglobina y hemntocnto reportados,

en cludades a diferente altura (), y una tabla de valores gasometricos calculados a‘dlyferente )
altura (). Las presiones barométricas reportadas son calculadas en base a la altura. Es bien
conocido que la presion barométrica real puede diferir bastante de la calculada debido a -

razones geograficas y atmosféricas, por lo que deben de tomarse con cautela.



RESULTADOS -

En la tabla 1 se muestran

muestran’ las poblacio

ordenadas

tabla S muestra’para comparac

ciudadeé éépllales. La'tabla 6 m

ciudades de la repiblica (). La tabla 8 muestra la presién barométrica y alorcs gasométricos .

calculados a diversas alturas'de

del mar. Esto trae consecuencias importantes para la'atencion médica especialmente 1a de los

especialistas - en’ enfermedad,




moderadamente hlpoxemlco en la c:udad de Mexxco pero de’ seguro que “estara- peor

habitualmente si vive en San Mlguel Ajusco (2925 m) De manera opuesta, un paciente que

reside en Cuernavaca a_ 15’78 m estar habl' almeme mejor que lo que muestran los estudios

realizados en alturas supériores.‘ Ha habido inténtos para calcular la gasometria a diferentes

alturas de la que se esta_mldxendo por las llamadas pruebas de reto a altura(). En estas se le

hace respirar al pacleme ‘mezcl »gasepsas que simulan las presiones de los gases en

diferentes alturas’ (). an “ha podido generar nomogramas y tablas que pueden

orientar a los cambios esperabl tras alturas.

VIAJES POR SUPERFICI Aigunos pacientes pulmonares pueden intentar viajar a- .

'm de altura hacia Cuemavac T oluca y Puebla en los cuales el pacxente no protegldo con
oxlgeno corre un nesg.,o adlctonal aunque de corta duracnon El enfermo también puede
lntentar wajar a lugares de mayor altitud sin estar enterado de los riesgos potenciales.
VIAJES AEREOS. El Concord vuela a alturas de 1500018000 m en las cuales, sin
protéccién, se estaria inconciente en segundos y muerto en 4-6 minutos por hipoxemia. Los
aviones comerciales habituales vuelan entre 9-12000 m y algo similar pasaria pero se evita
porque se mantiene artificialmente una presion mayor en el interior del avién que en el
exterior. Sin embargo, el avion no mantiene una presion igual a la del nivel del mar, sino que
menor a la encontrada a 10000 pies (3048 m) y casi siempre de 8000 pies (2440 m) siendo el
promedio entre 5000-7000 pies (1500-2100). Por lo mismo, las personas que viajan desde el
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nivel del mar, pueden estar expuestos a alturas superiores aun en ﬁmcxonamnento optlmo del

avion. Cuando se pierde la presion en el avion y se esta wajando a una altura xmportante,

pacientes que tienen disnea caminando S0 metros en lo plano requreren de una evaluac:on'

mas detallada para calcular los riesgos del viaje por avion () La oxxgenacno “se;puede

monitorizar en el vuelo con un oximetro de pulso en caso necesario.: Otros problemas que

pueden ocumr al volar pueden ser secundanos a la dllatacmn del volumen gaseoso ya que a:

1830 m aumema el 30% y a 5400 m se dupltca (con respecto_al nivel. del mar) lo que es

pehgro;o cuando hay espacxos aéreos encertados (neumoformc, bulas_etc.).’ La enfermedad
por descorﬁpré&ién o disbarismo ocurre al exponerse a alli:r;':s mayores ya 5500 metros por
varios minutos excepto en circunstancias excepcionales ().

La enfermedad aguda de montafia es factible al viajar a lugares con una altura de
3000 o mas metros sobre el nivel del mar. Estas alturas existen en algunas poblaciones,
puntos de carretera, estaciones de ferrocarril y en muchas montasias de México (ver tablas).
Con riesgo especial, se encuentran varios lugares y centros de recreo con una altura
considerable a los cuales se puede llegar rapidamente por carretera. Por ejemplo, el parque

del nevado de Toluca esta a 4680 metros sobre el nivel del mar y el refugio de Tlamacas



(Popocatépetl) a 3960 m y en ambos se puede tener un ascenso rapido de casi 2 Km. En

condiciones similares se encuentran algunos otros lugares de México.
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FIGURA 1

" Relaci6n entre presion barométrica
y altura sobre el nivel del mar
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PBesla presién,ba . mm de Hg {Grética A): En la linea
‘ continua se muestra una re!acnén ‘exponencial con una constante de
altura (La altura que hace descenderla presién al 36% de la encontrada
a nivel del mar) de 8Km. En la ecuacién descrita y es la altura sobre el
~ nivel del mar en kildmetros: En linea punteadaesta la grética de presién
atmosférica estandar (ICAQ, ver texto). La presién barométrica real esth
habitualmente un poco més arriba de esta Gitima. Cuando se toman en
cuenta sélo los primeros 5 Km {Grafica B), los errores de aceptar una
relacién linear son pequeftos (P8 =760-altura en Kmx80, o sea que'par
cada kilémetro cae apruxtmadamenie 80 Torr la presnén barométrica).



Corte esq:

NIVEL DELMAR
OCEANG PACIFICD

ESCN DEL 8ALSAS “VAUE - VAULLE V‘LL—
Sl 0:.  bE

TCLUCA  MEXICO FUEBLA

Esquema para mostrar las altiras de los valles de Méxica. Puebla’y Tcluca de altas que hacen peli para un'paciente’ :
hipoxémica trasladarse de uno al otte ya que hay gue su:nr zonas Esqg ibuj; y del que aparece en la Guia -
Michelin de México. e ¢ St :




FIGURA 3

Val(e de México: esquema en relieve

NOATE

OESIEATO DE LOS LEONES R
XOCHIMLCO

s

A PUEBLA

Esquema para mostrar el Valle de México, los limites del Distrito Federal,
fas zonas montafiosas que hay que pasar para llegar a Puebla (hacia el
orfente), Cuernavaca (hacia el Sur) y Toluca (hacia el paniente). En las
tres direccionas mencionadas y siguiendo la carretera principal se
encuentran zonas de 3,100 m de altura, Esquema modificado de la
figura 1 del trabajo Bravo-Alvarez y Cols. incremento de la contamina-
¢ibn atmostérica por ozono en la zona metropolitana de la Ciudad de
México. :

hﬁ'&“«?‘\‘

[
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CUADRO 1

Altitud de algunas de las cidades m4s amponames
- : de la Reptblica Mexicana.™”

cnumn g g ALTITUD
Ayunr.d»oﬂm: Ags‘ I > 1,867
Calaya, Gio. E o ; c AT
Cd. Delici BT 2 BRI RIS I
Cd. da Mésico. .5 . : E y PSR L2208
€4, Guzmin, Jal, v h : 1,535
Cd. Judsaz, Chik. 11207
Cd. Mante, Tampa, S i 9
Cd, Obregén, Son. - ’ . . 35
C4, Yictoria, Tamps. : N N am
Cofima, Cal. - : Lage
Cddoba, Ver. . . 927>
Cuernavaca, Mar. R 15287
Culiacin, Sin, R 50
Chibuahua. Chih. 1435
Chilpancingo, Gro,

Burango. Dgo. -
Ensanada, 8. C.

Goémez Palacio. Dge.

Guadalajasa, Jal.

Guanajuato, Glo.

Hurmasidlo, Son.

Hidalga del Parral, Chih,

Irapuata, Gta.

Jalapa, Ver.

LiPaz 3.C.

Ledn, Gto.

Minatitdn, Ver.

Monclova, Caah,

Monterrey, N.L.

Morelia Mich,

Nogales, Son.

Nuevo Laredo, Tampa.

OQanaca, Qax,

Qrizaba. “er.

Pachuca, Hgo.

Poza Rica, Ver.

Puubla, Pus.

Querstaro, Qro.

Salamanca, Glo.

Salillo, Coah,

San Cristdbal de las Casas, Chis
San José del Cabo, B.C.S.

San Luis Polosi, S.L.P

San Miguel Allende, Gto.

Taxco, Gro

Tapachula, Chis,

Tehuacin, Pue

Tepic,Nay. -~ :° o L
Tijuana, B.C.

Taxcala, Thax.

Toluca, Méx. . .
Torredn, Coah, . 1131
Tuntta Gutidzrez, Chis, : 836 .
Uruapan, Mich. . - - ! : J1610
Zamora, Mich, . : T 1540

Zacalecas, Zac. . R ;, $2410

‘Acapuko, Campeche, Cancin, Cd. Madaro, Coatzacaalcos, Cozumel, Che.
tumal Guaymas, Los Mochis, Menda, Mexlcall, Pumln Vallanta, ﬁqnosa.
Tampico, Veracruz,
amenos de 20 metros. soble el nivel del m:u en pmmedm, SN
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CUADRO 2

Poblaciones mexicanas a ‘mayar allura
sobre el mvel del mar -

POBLACION.

Poblado da Raices. "
La Masquesa-Salazar,
San Lofenzo Acapilco,
San Miguel Ajusco,
Calanin Gral, Avila
- §an Juan de los Huert
Santiago n-co(uaoc.;
Poblado de Tres M
, Huixquilucan
Cuajimalpa
“Joquicingo ;
Rl dol Mont:
El Oroda H.aalga -
Toluca : 2
San Migue! Tupllqo .
Tenango de Arista_
San Migue! Canoa
Angangueo
Jalatlaco :
San Maloo Atanca
Ctymba >
. Gapulhuac do Mualuqnws
Hueyotipan
Calpulalpan
Lerma *
Huamantia .
Rayén -
Cuudad Cdvdan -
Qmitlin de Jua:az
2empoala iiti i
Singuilucan Ca
Yauhquemecha -
Amaxac de Guerrelo
Nopmxupoc
Acambay -
‘Qzumba
Progtesa Industrial
Apan Hidalgo .
Xaitocan
Nopalycan
Acajete
Perota’:
vilta Nicolds Romalo
Zacatscas -
Apizaco -

La lista no es complata, ya qua hay pequenas poblaciones o rancherias a
alturas similases a las descritas en la tabla Moduhcado delAtlas de Cmeﬁﬂs
de Mellm, Guia Rnp. 1986, S
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‘CUADRO 3

- 11, Xocotitlin

MONTARA

1. culauépclt (Froo de Onnbn)
2, Popocatépell ..
3, iztaccihuatl

4, Zinantécatt (Navldodc oluca) : /‘

5, Matlaicudyell (Malinche) |
6. Cofre da Perote ' R
7. Nevado da Colima

8. Tiloc

9. Tacand

10, Tetapdn ~

12, Ajusco .-

13. Volcén do Fuego de Coilma

14. Tancitaro
15. Calodral Vi
16. Sani Ragel

7. El Morro ' -

35 La Encantada
s Chorreras




" CUADRO 4

Ctras pbblaéiqnes alté's'enlhbi‘e'xii:zb (ekééptb'c‘iudades principales ya menclonédas)

 Atacomuico ce -n:-ma. uu. .

" Acajets, Pue.

Cusncama, O
Caipulalpan,

Esparanza, Ver, . i
Amaxac 3¢ Guerrera, Tiax,
Yauhquamecna. Tiax.
Cuapiaria Tax, -
Amecameca Je Judrez, Mox,

San Salveco 8 Suco, Puo
Tepatlaxco de ¢
€l Carmen, T -
Onemal Pua

Matapue, Muncioo San Juan Teouhuacdn, Mix.
Acuico,

ftapaluca, Méx,

Aquiles Satdan,

Chalco, Méx

Husjotzingo, Pue,

San Martin Texmeiucan, Pua,
Texcoco, Méx.

Tizayuca, Hgo.

Tapeaca, Pue,

Fresnillo. Zac,

El Carman, Tlax

Calera Vicior Rosales, 2ac,
Chicoloapan, Méx,

Tulancingo, Hgo.

Espadita, Tax. . - i -
Acaingo, Pue.

Cholula, Pue.

2,138
2130
214
2,070

2,050
2,050
2022
2,020
2,020
2,000
1,987
1,978
1,955
1942
1927
1,900
1,883
1,880
1,870
1,864
1,830

1,818
1,813
1,800
1,790
1777
1772
1,760
1734
1720
1,703

- 1,700

Alotonilco of Grande, Hgo.
Chimalhuscan, Méx,

Opo Caliants, 2ac.
Concepcidna del Cro, 2ac.
Tecamachaico, Pue.
Nochistlin, Qax.

Vills de! Cos, 2ac
Tenancingo, Méx

San Luis de la Paz, Glo.
Zacualipan, Hgo, .
2apoddn de Judrez. Hga,
Dolores Hga., Gto.

San Juan dul Rio, Suer,
Villanueva, Zac.

Lagos du Moreno, Jal,
Rincédn da Romos, (estacién en -ep-:.aa) Ag:
teapan de la Sal, Méx.
Cuitzeo, Mich,

Yahualica, Jal.

R Granda, 2a¢.
Encamacién de Diaz,
Canéndela Espsunu, &),

Valle de Santiago, Glo.
Nombte de Dios, Dgo. .
Tasquilia, 1go. -

Sunta Maria del R-o S, LP
Lokatla , Hgo.' .+
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" CUADRO 5

L ,_Eétacioqés de ferrocarril en _M:éxx'cb"a mayor altura sobre e! 'ﬁii)élrdel, mar’,

K Cévanuhgﬁ. Pus
* La Cima, Méx.

ESTACION ¢

E!l Oro, Méx
Cima, D.E

Parrés, O.F
Salazar, Méx,
Toro. Mot .
San Martin, Méx "

- Cartolora, Méx.

Ajusco, DR -

“ Laurel, Mox.:.

Trea Cumbres. Mo,
Tepuonte, Tlax.', "
Frasno, Méx.
Maravillas, Hgo.
Coyotes, Dgo.
Nava, Mix, .. 5

* ! Arroyo, Tlax, -

 Jajalpa, Mex

. Mazapa Tlax,: °
+ Tauro, 2ac.”*

Dos Rias, Méx,

« Toluea, Méx, 777
Los Bancos, Dgo. .

Patmiitas, Méx.
Pres, Ma.
La Cruz Dgo.

- Dofa Rosa, Méx .
... Somorriel, Hgo.

Ocayosacac, Méx,
Cantadero, Nax,
Coecna, Dgo. .
Tecudn, Dgo.",: ;.

MUNICIPIO *

Manico, OF -
' Ccoyoacan
Cusrmnavacs °
. Huisquilucan

Huisquilucan
Cusrnavaca
* Calpulalpan .
Ccoyoazan
Nogala
Puebio Huevo
Hubxquilucan

Amaloya da Juirez -
- Ouranga
Lerma
Singuiluzan
QOcayoacac
Calpulalpan -
" Durango *;

;" Tultenango, Méx. "
" " Autla Pue.

<% Cianega de Los Cab, Dgo.

Asairnaeras, Dga.

i Acocota, Thax,

- Manto, Méx.
fturbe, Tax,
- Tecajets, Hgo.
" Eslava, D.F.
.. Gaiderdn, Tlax,
Flor de Maria, Méx,
“ Cerfito, Thax,
Campeara, Méx, .
- Bamales, Tlax, -+
: Laluz, Rax .

Topeyac, Hgo. - -
La Trasquila, Tlax, s
La Aosa, Pua, -

_Baquedano, Tiax.

< Almoionga de

,—‘ : “UNICIP[O'

;. Zempoala

Lerma :

Lerma

Durango.
Acajata .

1. El Oro

" Durango

Durango -
Ixgahuaca

T - ElCo

= Cuyuaco

Durango
Pueblo Hueve
_ Xalostoe

&l Or0
Calcutalpan
2empaala
Méxco, D.F
8. J. Atanga
San Felipe Del R
8. J. Atanga
Ctumba
Calputalpan
Caloulapan

Tlaxca
Pusblonuevo
axco

§. J. Atlanga

Cuyuaca
Totrente

" Calpulalpan -,

duirez
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CUADRO S

1..Ciuda’d‘es_Amgrica‘vr’xas;(c»a'p’it"ale‘sydg'es(ta‘dc; d’dep;é‘hahién‘tds) més altas”

- CIUDADY PAlS

- Sucre, Bolivia
yacucho, Perit - .
Ricbamba, Ecuador - .
. Cajamarca, Petls |
Taluca, México

- Bogotd, Colombia - "
Guaranda, Ecuador
Cochabamba, Bolivia
Cuenca Ecuador - ;
: Villavicencio, Colombia &
"Azogues, Ecuado( £
‘Ambato, Ecuador - -

N Ouilo, Ecuadur

ina,a 5,100m, pero Hay

capnal de pals més alxa ‘del mundo es La Paz Barwa a3.62rm; y la ciudad mas alta del mundo es enquan

>|raba1adores en lamina més alta'de Aucanqullcha Chile;'a 6, 100 La, ‘montaiia mas alta'del mundo es el Everest (Nepal-Tibet) a 8,848m; en

América el Aconcagua (Algenlma) 6,959m; en Norteamérica el mnnle M:K'nley (Alaska) con'6, 194m; an Afm:a ol Kilmanjaro, (Tanzania) de
5895m y en Europa el Monte Eibrus (Camunidad de Estados pendie ) con 5, 635m, El aempuen més allu {4.085m)es El Allo en La
Paz, Bohwa Datos (omados del Nmanaque Mundlal 1632, dno M.ménca SA 1992




- 8T .

. ! -Valores ;nqn;mnléé para h‘;z'mbéip'li. a y hematocrito en di
=

- | LIMITE SUPERIOR (MED

‘CUADRO 7.

rsas alturas de ﬂléxiico s

ALTURA MUJERES

“ Howenrgs

TR
138 2:1.0]
<145 2095

1488100
153 *+1.1;

1160, % 1.,
158+ 09
168 1100
SITAX 09
7ex12.-

Nivel del mar. .-
1,000m .
1.860m

2220m.
2670m

Nivel def mar " 183
1,000m .
1,860m "
2220m :
2,670m. ¢

Datos tomados de Ruiz-Arguelles y Cals. Am J Hematal 8:265-71; 1980, Los lugares evaluados fuer
#1,000n1; Orizaba, Vam'cryz: 4 1,660m: San Luis Potosi; a 2,220m Puebla y 22,670 m Toluca,

" MUJERES
b 1439 3.2
i 428%25
850229
46 x2r:
46931

Ry
CIATA
50.8
49.9
53.1

Acapulco yVeracruz;
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CUADRO 8

Puntos ahos en la Cludad de México
LUGAR o7 8 i L ALTURAS.N.M.:.
Tres Quelites 2,500,
Oyamel - 3,730 "
Veguashi~ '+2 3,080 i
Donteje T X Bl B ML
C. Arandas =, Lie : S 23000
Talcayucac ElFosa IR 200 i
Los Pitos : : 13000
Chichicuautia | . L 2,700
Pefiuela - 2,000 0] L
Ayalla 2,300 00
La Estancia o 3,220 -
Jocotitidn 3,200




CUADRO S

Otros cerros y montanas en el Distrito Federal

NOMBRE - .

Pelado
Picacho . X - - i
Del Sombrero R Tt : I 13,000

71 Chiquihuite ", -, IR - o 2,737 -

Tecuautzi .-

Zacalenco, it B 25007
ia Caldera " 3 A S o 2.450:7
De ia Estella” - Ll . st 2,450
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