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METEOROPATOLOGIA 

1. INTRODUCCIÓN 

Sabido es que la geografía es una ciencia de actualidad; además 
ya es reconocida como una ciencia explicativa y no sólo descriptiva 
como se pensaba años atrás. 

La geografia aborda problemas físicos y humanos, por lo tanto, su 
estudio e investigación deben hacerse en una forma práctica y dinámica. 

Entre las apasionantes rarnas de la geografía ha surgido una, que 
debido a su relación directa con el honi.brc, debe integrarse entre las 
ciencias más importantes para la hurnanidad; ésta es la geografía 
médica, la cual tiene el fin ele expresar la definitiva irnportancia de 
las enfermedades en las sociedades actuales y su relación directa y 
constante con el ambiente geográfico. 

La actualidad para ser correctamente interpretada requiere ele ante
cedentes, por lo que la geografía, ciencia del espacio, debe recurrir a 
la historia, ciencia del tiernpo. Así adquiere la ciencia geográfica su 
carácter tetradimensional actu<indo siernpre en función ele latitud, lon
gitud, altitud y tiempo, aspectos todos que deben considerarse cuando 
se trate de la salud y el bienestar del hornbre. 

Por otra parte, la actualid<id bien analizada debe proyectarnos a 
la previsión del futuro, lo cual es de irnport:J.ncia trascendental en 
geografía médica. 

A pesar de que se tienen noticias de algunos estudios ele geografía 
médica desde tiempos remotos, desgraciadamente el desarrollo de esta 
ciencia ha sido inest2.ble y discontinuo, aunque desde el siglo v a. ele C., 
la escuela hipocrática ele Cos planteó ya ele una manera rigurosa la 
relación estrecha entre la enfermedad y el ni.edio geográfico del hom
bre. Hoy se vive una tendencia generalizada de tipo neo-hipocrático, 
por lo que es preciso dar un inayor énfasis a los estudios geográficos 
directamente relacionados con la salub~=:'.. 

Por fortuna el hombre cada dia es más consciente de la influencia 
del medio geográfico sobre el desarrollo y la vida del ser humano. 
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La enfermedad es un efecto natural y puede considerarse además 
como un hecho geográfico, pues una enfermedad antes de que se pro
duzca, donde se encuentra directa o indirectamente es en dicho medio 
ambiente. El ser humano es un sistema abierto en permanente comuni
cación con el medio geográfico; de aquí se deduce entonces, la impor
tante y clara relación entre las enfermedades y el ambiente geográfico. 

A través de la historia se han hecho profundos estudios referentes 
a las diversas enferrnedades; sin en1bargu, se ha descuidado el factor 
esencial para el desarrollo de éstas, es clecir, las condiciones geográfi
cas. En un ambiente no favorable, la enfermedad tiene lógica tendencia 
a remitir, en tanto que en un medio estimulante se afirma en la endemia 
o se manifiesta en la eclosión cpidénlica. 

Ya en el siglo xx la r:nedicina ha evolucionado mucho, pues hay 
maravillosos aparatos de precisión, instrun1ental para prácticas qui
rúrgicas, facilidades para la investigación, sulfas, drogas, vacunas, anti
bióticos, etc.; sin embargo, hace falta una visión con enfoque más 
humano. Por eje1nplo, no es posible cambiar a la gente de su medio 
geográfico sin graves trastornos en la biología de la comunidad, por 
lo que e-.v:>reciso una labor previa de convencimiento popular; nueva
mente sUT"ge ante nosotros otra prueba de la definitiva influencia del 
medio sobre la vida del hombre. 

Según Hipócrates "la salud o eucrasia es el perfecto equilibrio de 
los cuatro humores" (sangre, flema, bilis amarilla y bilis negra) y "la 
enfermedad o discrasia es la monarquía de uno de dichos humores"; 
existe además un equilibrio estático o parmenideo que no se produce 
nunca y un equilibrio inestable característico del proceso vital que se 
regula mediante la homeostasis. 

Condicionando la salud y el bienestar del ser humano, existen cuatro 
"elementos" en el medio ambiente que son los cuatro elen1entos de la 
geografía física cuyos efectos múltiples son definitivos; estos elementos 
esenciales son: el agua, el fuego, la tierra y el aire." La geografía rnédica, 
por lo tanto, debe de tener presente dichos elementos y sus efectos 
en cada estudio o investigación. 

Otra ciencia íntiman-iente ligada a la geor:rafía y al tema ele estudio 
es la meteorologia (del griego meteoro, elevado, en el aire y logos, 

• Estos cuatro c!crncn.to.::; cstnblccidos por ElnpCctoclC's de .t"'\.grir;Pnt.o fueron la base 
de los cuatro humores a que hicin1os alusión y de toda la. rncdicina ncohipocrática que 
hoy renace con gran vigor. Es interesante scfinlar que tambié~n las culturas del altiplano 
de México consideran los cun.tro clcn1cntos, presentes en el calendario azteca, pero con 
mó..s sutileza que la clcl agrigentino~ ya c¡ue siendo cquivnlc.ntcr-; Tlnl <tierra). Atl <agua> 
los otros dos elementos se precisan inejor y asf se considera checatl <viento> como aire 
en movimiento y al fuego co1uo Tonatiuh que es el .fuego lejano~ el sol que Jejcs de ser 
opuesto a la. vida es por el contrario su orir~en y ~oRtcnPclor. 
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tratado o estudio) que por ser la que se encarga del estudio de la 
atmósfera y los fenómenos que en ella ocurren, debe estudiarse en 
relación directa con el desarrollo y la vida del hombre. 

Aunque la meteorologia es una ciencia física, puesto que se basa 
en mediciones diversas de presión, temperatura, humedad, etc., tam
bién se considera geográfica, ya. que todos los fenómenos que esta 
ciencia estudia se desarrollan sobre la superficie terrestre y en relación 
directa con ésta. Por lo den1ás, la meteorología ha sido convencional
mente el sustentáculo de la clin1atología, ésta sí, ciencia eminentemente 
geográfica. 

La ciencia meteorológica tiene una larga historia que se remonta 
al siglo 1v . de C., durante el que se hicieron las primeras observacio
nes de precipitación en la India, y entre otros aspectos, se estudiaron 
los vientos en las torres octogonales de Grecia. Años más tarde en el 
siglo 1 a. de C., se construyó la primera veleta. 

En 1643 Torricelli inventó el barórnetro que tan útil ha sido en las 
investigaciones modernas. En 1 736 el investigador alemán Celsius de
terminó la escala que lleva su nombre, representada en grados centí
grados. Continuó el desarrollo de esta ciencia, así en 1783 De Sassure 
construyó el primer higrón1etro basado en las mediciones térmicas, 
con el antecedente del higrómetro empírico de Nicolás de Cusa y en 
1847 Vidie inventó el prirner barómetro aneroide y su proyección en el 
barógrafo aneroide. 

Todos estos inventos in-ipulsaron el desarrollo de la ciencia meteo
rológica y fue en 1856 cuando por primera vez se organizó un sistema 
de observaciones para pronosticar el tiempo, dirigido por Leverriere. 

En esta forma la meteorologia :fue ocupando un lugar importante 
dentro de las ciencias n-ioclernas y hoy en día, debido a su amplitud, 
según sus fines y rnétodos se ha dividido en varias ramas de las cuales 
una es la meteorologia rnédica que con-io el nombre lo indica estudia 
la in:fluencia del tiempo que hace, sobre el organismo humano. 

Asimismo, van adquiriendo mayor auge la meteoropatología y la 
meteoroterapia, ramas que debido a su importante contenido, cada 
vez despiertan mayor interés en su estudio. 

La meteoropatología estudia las reacciones provocadas por la pre
sencia o variación de uno o varios fenómenos meteorológicos asocia
dos. También hace notar, que todo impacto exten-io tiene influencia 
sobre el hombre, es decir, la acción del medio exterior y los elementos 
meteorológicos en particular, son capaces de modificar numerosas 
enfermedades, el equilibrio, la nutrición y los medios de defensa del 
organismo. 
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Por lo tanto. se debe considerar la opirnon que a este respecto 
expone Claude Bernard en la Introducción al Estudio de la Medicina 
Experimental: "La máquina humana será tanto más perfecta cu::i.nto 
mejor se defienda contra la penetración de las influencias del medio 
exterior; cuando el organismo envejece y se debilita, se hace más sen
sible a las influencias exteriores del frío, del calor, de la humedad. así 
como a todas las influencias clin1.áticas en general". 

Asimismo. Kopaczevsky dice que el colapso rneteorológico que se 
siente a veces es equivalente al .. shock". 

Cualquier variación at.Inosférica. en los elementos meteorológicos 
produce can1bios indiscutibles en el carácter del individuo y el funcio
namiento de su organismo. Cosa que todos experimentamos en los 
estados eufóricos o deprimidos, sin causa aparentemente justificada, 
y que tan claramente expresa Barba .Ja.cob en su poerna "Canción de 
la vida profunda": "Hay días en que son1os tan cliúfanos, tan diá
fanos. . . tan lúbricos. tan lúbricos. tan sórdidos. tan sórdidos ... " 

En relación a la rneteoroterapia, se puede decir, que cada día se 
descubren nuevos medios artificiales pnra ::11:iro'.·cchRr el rnayor número 
de beneficios ele los agentes meteorocósrnicos. 

Temperatura, presión, hurnedad, fenómenos eléctricos en todas sus 
formas. han dado lugar a innumerables aplicaciones. 

Dada la importancia de los temas que la nletcorología abarca en 
sus estudios. se necesitará ele esta ciencia para dar una 1nás amplia 
y completa explicación ele lo que es la meteoropatología, ya que aspec
tos meteorológicos tan ilT1portantes como te1nperatura. hu.n1.edad, pre
sión, campo eléctrico, ionización, radioactividad, etc., son. indispensa
bles para el desarrollo del tema. 

Así como los elementos meteorológicos ejercen in.fluencia sobre el 
hombre. los dif0rentes clirnas también se hacen notar en el medio in
terior del n1.isn1.o y es la clin1atopatología la ciencia que se en.carga ele 
los estudios de esta influencia del clima sobre el hombre y sus enfer
medades, pero ya con un carácter de permanencia que se acusa en las 
diversas idiosincrasias ele los pueblos. Por ello, la climatoterapia trata 
d~ descubrir numerosas nociones sobre la v.tilización de los climas 
y su acción curativa, singularmente sobre enfennedacles crónicas. 

Esta es una rama ilnportante, pues desde épocas antiguas se tienen 
nociones de curas climáticas a base de aire y sol, que producen in
sospechados y favorables resultados. Por esto. es necesario darle una 
proyección más amplia y una visión más completa a esta rama, con 
el fin de lograr un n1cjor aprovechamiento de la terapia que se puede 
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encontrar, como tan explícitamente lo señalara Hipócrates, en la 
naturaleza. 

Por último, otra de las ciencias que merece ser comentada es la 
bioestadística. La intensidad, siempre variable de las ernermedades en 
una determinada región, solamente puede aquilatarse debidamente a 
través de estudios bioestadísticos que nos irnorrnen acerca de la diná
mica correspondiente. Por ello es de mayor in1portancia la elaboración, 
en base estadística, de las líneas de regresión que a lo largo de lapsos 
convenientes ofrecen las enfermedades todas, las cuales pueden así 
formularse matemáticamente de acuerdo con la ecuación de la recta 
ordenada en el origen: y = a + bx. 

2. EL CLIMA: SUS FACTORES. ELEMENTOS METEOROLÓGICOS 

El clima según Hann "es el conjunto de fenómenos meteorológicos 
que caracterizan el estado medio de la atmósfera en un punto dado de 
la superficie terrestre". Este es un concepto estadístico de carácter 
físico, que obliga a trabajar las variables meteorológicas con criterio 
estadístico. Siendo la meteorología una ciencia de mediciones, es decir, 
esencialmente física, la climatología así considerada no tendría mucho 
de geográfica. Pero hay otro enfoque de mayor enjundia, estrictamente 
geográfico, que supone considerar la climatología de un lugar como 
consecuencia ele los factores geográficos: latitud, altitud, pezonomía, 
corrientes oceánicas, geomorfologia, etc., con los cuales podamos de
ducir las características clin1áticas correspondientes, utilizando la me
teorología para constatar las deducciones, es dtcir, corno instrumento. 
Así la climatología adquiere con toda brillantez, la calidad de especia
lidad fundamental de la geografía. 

No debe confundirse tiernpo o temperie con clirna; tiempo es el 
conjunto de fenómenos meteorocósrnicos que en un instante y lugar 
determinado caracterizan el estado total ele la atrnósfera; por lo tanto, 
el clima será la continuidad estadística de esos tiempos durante un 
lapso largo, de diez años por lo menos, con el fin de detern1inar su 
ei:.tado medio. 

Para poder estudiar el clima de un lugar dado ele la superficie, es 
necesario el conocimient~los factores del clima y de los elementos 
meteorológicos en dicho ~r. 

En relación a los factores del clima, a los que nos hemos referido, 
puede decirse que son los fenómenos cósmicos o geográficos que de
terminan al mismo. Los inás in1.portantes son: la posición ele la Tierra 
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en el espacio, la inclinación del eje sobre el plano ecuatorial, rotación 
y traslación, latitud, altitud, influencia marítima o continental, formas 
de relieve y su orientación, factores geológicos, vegetación y perturba
ciones atmosféricas. 

Se consideran elementos meteorológicos aquellos que caracterizan 
el estado del tiempo que hace en detcrnünado lugar y en un cierto 
momento. Estos elementos pueden ser inherentes a la atmósfera; cós
micos que son los que tienen un origen extraterrestre y telúricos, carac
terizados por la radiación de la corteza. 

Los elementos n1eteorológicos de mayor in1portancia son: tempera
tura, presión atmosférica, humedad (absoluta y relativa), pluviosidad, 
vientos, radiaciones solares, así con10 otros poco estudiados que se 
derivan de la electricidad atrnosférica: ionización, can1po eléctrico y 
radioactividad. Cada uno ele estos aspectos con interés independiente, 
pero todos ligados entre sí y con resultantes hasta hoy imprevisibles. 

Posición de la tierra en el espacio. La posición de nuestro planeta 
en el sistema solar deterni.ina las concliciones climáticas que prevale
cen en toda la capa atni.osférica que cubre la Tierra. 

La temperatura, presión, humedad, vientos, etc., se desarrollan de 
una u otra forni.a como consecuencia prini.ordial de la situación y posi
ción de la Tierra dentro del sistema planetario. 

Si nuestro planeta ocupase otro lugar, una diferente posición o una 
inclinación distinta del ecuador sobre el eje polar, sin ninguna duda, 
las condiciones atni.osféricas serían diferentes, lo cual comprueba que 
es uno de los factores deterrninantes del clima. 

Inclinación del eje sobre el plano ecuatorial. El eje de rotación 
del planeta no es perpendicular al plano de su órbita de traslación, 
sino que tiene una inclinación de 23º 27'. 

Esta inclinación no es permanente sino que varía en el tiempo e in
clusive los cambios correspondientes se han utilizado para datación 
lejana en geocronología. 

Por ejemplo, cuando Eratóstenes de Cirene en el siglo III a. C., rea
lizó sus trabajos ele medición ele la circunferencia terrestre empleando 
para ello las posiciones relativas del Sol en Alejandría y Siene (la actual 
Assuán), en esta última ciudad y en el solsticio de verano, determi
nante del trópico de Cáncer, el Sol incidía perpendicularmente al ex
tremo de que se reflejaban sus rayes en la lámina de agua de los pozos 
más profundos, lo que evidenciaba su rigurosa verticalidad. Pero su
cede que Assuán se encuentra a 24º ele latitud norte, lo que indica que 
en poco más de 2,200 añ.os la inclinación del eje polar se ha reducido 
en aproximadamente medio grado con las consecuencias correspon-
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clientes dentro de la clitnatología terrestre. No es necesario insistir 
sobre la importancia geomédica de la citada inclinación, ya que ella 
es la determinante de la rotación estacionaria en tan íntima relación 
con los procesos nosológicos. 

Rotación. Es el movimiento que efectúa la Tierra alrededor de un 
eje imaginario y variable en el tiempo, de occidente a oriente. Tiene 
una duración de 23 horas, 56 minutos, 4 segundos y se le calcula una 
velocidad de 1,650 km. por hora en el ecuador, la cual va disminu
yendo hacia los polos donde el movimiento es nulo. 

Si imaginásemos por un momento a nuestro planeta sin su movi
miento de rotación, solame!"lte habría un día y una noche de seis meses 
de duración en cada punto de la Tierra, esto desde luego produciría 
temperaturas bajísimas y fríos intensísimos durante esa noche y una 
atmósfera ardiente durante el día. Por lo tanto, el estado climático 
sería completamente distinto al que hoy nos acoge. 

Traslación. Es un movimiento anual de la Tierra alrededor del 
Sol. Su. trayectoria a través del espacio alc~tn.za hasta 936 millones de 
kilómetros por lo que a una velocidad media de 32 kilómetros por 
segundo, su. duración es de 365 días, 6 horas y 9 minutos. 

HARZO 2S 

SEPTICJrr,,•U!!IA.t: ;23 

J;..,as __ cStaci9n.<;~ 
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El movimiento de traslación se efectúa de Oeste a Este y su órbita 
es una elipse de excentricidad tan reducida que parece una circunfe
rencia. La posición del Sol no está en el centro de dicha elipse, sino 
en uno de sus focos, debido a lo cual la distancia entre la Tierra y el 
Sol no es constante, sino que se altera de acuerdo a la posición de la 
Tierra en su órbita. En el solsticio de verano o afelio la Tierra se 
encuentra en el punto rnás alejado del Sol y en el solsticio ele invierno 
o perihelio se halla la Tierra en el punto de la órbita más cercano 
al Sol. 

Como se ve, la distancia entre el Sol y la Tierra, no afecta esencial
mente a las distintas estaciones, como lo hace la inclinación del eje 
polar sobre la eclíptica y el hecho ele que en el solsticio ele verano las 
temperaturas sean en general, más altas que en el henlisferio sur du
rante el solsticio de invierno, se debe a la mayor continentalidad del 
:hemisferio septentrional, pues en el hemisferio austral, las ternpera
·turas se ven afectadas por la influencia oceánica, mucho más acusada 
.que en el norte, en razón del alto calor específico del agua. Todo lo 
.cual tiene relación con aspectos diferenciales de la geografía médica 
.en los dos hemisferios de la Tierra. 

Latitud. Es la distancia en arco ele meridiano del lugar conside
rado con respecto al Ecuador. y se puede considerar la base ele las 
grandes divisiones del clima según la temperatura. 

Su importancia radica en que según la latitud, Yarían los elementos 
meteorológicos y con ellos las características bioclimáticas y nosoc
tonológicas. 

Al cambiar la latitud varían la temperatura, la evaporación y la 
humedad absoluta, así como la presión barornétrica, todo ello de acuer
do, en líneas generales, con el esquen1a de Rossby. 

En cuanto a nubosidad y precipitaciones, son más abundantes en 
las zonas del Ecuador y latitudes cercanas a los 60º. 

Debido a la influencia tan grande sobre algunos ele los elementos 
meteorológicos, la latitud se considera 1_u10 de los factores esenciales 
del clima. 

Altitud. La altura del suelo sobre el nivel del n1ar juega un papel 
importante dentro de las variaciones de los elernentos que determinan 
el estado medio de la atn1ósfera. En zonas de mayor altitud se registra 
menor presió~que la masa de aire que gravita sobre estas zonas 
es menor. La ~eratura también es inenor que en las zonas 1nás 
bajas. 

En las regiones intertropicales puede considerarse la influencia de 
la altitud co1no rr1ás irnportante que la de la latitud, pues los diversos 
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Figura esquemática que muestra las celdas de Rossby y su relación con los vientos 
superficiales, las presiones y los climas (según el Dr _ Carlos Sáenz de la. Calzada, en 
Los Fundamentos de la Geog. Médica). 

elementos que se ven alterados, sufren una variación mucho mayor, 
a igualdad de escalas, en sentido vertical que en sentido horizontal. 

Influencia Tnarítirna o continental. Los climas regionales se ven 
afectados por la presencia de masas marinas o continentales. 

La desigualdad de calentamiento o enfriamiento es un aspecto im
portante a ti~""':' La temperatura de la Tierra varía más rápidamente 
que la del agua, ya que su calor específico es n1.enor. Mientras que por 
medio de un calentamiento la tierra sube 10º, el agua aumenta sólo 6°. 
Igual ocurre con el enfriamien-;,o, aunque en sentido inverso. 

De esto se deduce que en regiones cercanas al mar las variaciones 
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térmicas sean mucho menores que en el interior de los territorios, 
donde además de ser mayores son más bruscas. 

También es preciso sefíalar que las oscilaciones térmicas, casi insig
nificantes en las regiones ecuatoriales donde las fluctuaciones anuales 
pueden no pasar de 1 ºC, son muy acusadas en las regiones mesoter
males y frías, singularmente cuando entra en juego el factor de pezo
nomia o distinto alejamiento de los océanos. Es decir, la continenta
lidad aumenta las oscilaciones térmicas, diurnas, mensuales y anuales. 

For7nas del relieve. El relieve del suelo es sin duda, el más im
portante de los factores en los climas locales, según opinión del autor 
De Martonne. No en contra de esta idea, Emile Duhot dice: "Las for
mas del relieve rigen los climas locales: (las formas cóncavas (cuencas 
cerradas) presentan variaciones de ternperatura muy marcadas, y las 
formas convexas ( cini.as de las inontafías ), variaciones más atenuadas). 

La orientación de las cordilleras es digna de tenerse en cuenta. Los 
pequefíos ni.ovimientos de terreno revisten importancia. La exposición 
de las pendientes puede determinar n1.icroclimas muy distintos sobre 
las vertientes Norte y Sur de una misma colina o en dos lugares de la 
misma localidad". 

En relación a las brisas de montaña y de valle, Hann las explica 
con el siguiente esquema. 

-----T------- s' -
C'~~~-~-~-~-~--tr~-~-~~~~~::t-~~~~~~~,.~-~-~---....;:-~-:....:-:..:...-.C 

M 

:• • • 

En la mafiana la masa de aire CMC' se dilatará. más por el centro A que por los 
bordes, puesto que allí es más profnndo. Lu. presión que al empezar el fenómeno era. 
constante en toda. la capa e C', será ahora mayor en A, ya que soporta la. colu~na A A", 
y, por consiguiente, el aire :fluirá. hacia C (brisa del valle) . Por la noche se produce el 

___ neno in·verso (brisa de montaña) . 

Factores geológicos. Estos factores ayudan al igual que los demás 
a la diferenciación de los climas, sobre todo locales. La permeabilidad 
ya sea de granitos y esquistos cristalinos o terrenos sedimentarios es 
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importante, pues los sedimentos pueden dar lugar a suelos paritanosos 
o arcillosos que favorecen la formación de nubes; mientras que, en 
regiones arenosas el suelo y la atlnósfera son más secos, la temperatura 
extremosa y hay menos precipitaciones. Los oligoelementos y la radio
actividad, así como las características del agua de consumo, son con
secuencias de los factores geológicos. 

Entre otros de los factores clin1áticos se pueden encontrar algunos 
de importancia secundaria, que a pesar de inodificar las características 
de ciertos climas, tienen una influencia no tan decisiva como los 
anteriores. 

La vegetación. Es la capa o cubierta vegetal que se desarrolla 
sobre el suelo. 

El suelo y el subsuelo se relacionan con el paisaje y la vegetación, 
influyendo sobre las condiciones climáticas. Por ejemplo: en una zona 
de bosques, su vegetación respectiva, detiene el viento y produce a su 
vez cambios térrnicos, ya que conservan humedad y modifican la com
posición del aire, su estado eléctrico y su ionización. 

Perturbaciones at1nosféricas. Los ciclones están considerados como 
perturbaciones atmosféricas que a su paso alteran las condiciones 
normales de la atmósfera, provocando un descenso en la temperatura 
y la presión y un aumento en las precipitaciones, nublados y movi
mientos del viento. 

En relación a los elernentos meteorológicos se comentarán los datos 
más importantes de los considerados esenciales para nuestro estudio. 

Temperatura y humedad. Es un binomio que debe considerarse 
siempre como tal, no tratando por separado uno de otro elemento, 
pues su conjunción es determinante en geografía médica. Temperatura 
es el grado mayor o menor de calor en la atmósfera. Está determinada 
por la insolación. En realidad, los conceptos de "calor" y de "frío" 
son convencionales. Existe un cero absoluto denunciado por Lord 
Kelvin, cuyo valor es de -273° C; por encima de este índice, todo se 
considera calor. 

La temperatura es uno de los elementos del clima de mayor im
portancia, pues influye en la presión, en los movimientos de la atmós
fera y en la humedad relativa. La temperatura no actúa directamente 
sobre la humedad absoluta, pero sí sobre la relativa. 

Es indispensble aclarar la ~rcncia de conceptos de humedad 
absoluta y humedad relativa; la pLimera se refiere al peso en gramos 
del vapor de agua que contiene un metro cúbico de aire, y la relativa 
es el cociente que resultaría de dividir la humedad absoluta entre la 
humedad que tendría la atmósfera saturada a la misma temperatura. 
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En esta gráfica que muestra las tres fases del agua, cualquier punto 
de la curva representa una condición de equilibrio entre la presión 
y la temperatura del vapor saturado. 

El punto M con 0.0075ºC de temperatura y 4,602 mm de presión 
de vapor corresponde a la confluencia de los tres estados: agua, hielo 
y vapor. 

La línea M Q indica que al aumentar la presión el punto de fusión 
del hielo disminuye. 

Si se toma un punto B2 en estado de vapor, para alcanzar la satu
ración puede seguir tres procesos: !'? sin variar la temperatura aumen
tar la presión, lo cual a su vez produce mayor humedad absoluta y 
por lo tanto más rápida saturación; 2'! una disminución de la tempe
ratura, ya que a menor temperatura menor absorción higroscópica 
y por lo tanto saturación; y 3~ la solución mixta ~ .. nentar la pre
sión y disminuir la temperatura simultáneamente, lo que en el caso 
del punto B2 nos daría un punto resultante en la curva de evapo
ración B. 
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Se puede sacar en conclusión que a mayor presión, mayor humedad 
absoluta y a mayor temperatura menor humedad relativa. 

La temperatura a su vez varía con la latitud y con la altitud (más 
o menos 6ºC cada mil metros). 

El termómetro es el aparato que nos sefíala la pérdida o el aumento 
de calor que sufre un cuerpo de ten1peratura conocida. Consiste en 
un tubo de vidrio de diámetro rnuy pequefío, en el cual se observa la 
dilatación que el calor prodüce en algunos cuerpos, principalmente 
mercurio y alcohol. · 

Debido a que el mercurio se solidifica a los -38.SºC, el alcohol 
se usa en el caso de tener que observar temperaturas bajas. 

Para establecer la escala del termórnetro se consideran dos tempe
raturas fijas con10 puntos de referencia, el punto de licuefacción del 
hielo y el punto de ebullición del agua. 

La escala de uso universal es la centesimal o centegrada determi
nada por Celsius, que dividió el intervalo en 100 partes considerando 
Gº al punto de fusión del hielo y 100° al de ebullición del agua. Ade
más en otros países es usada la escala de Fahrenheit, que dividió ese 
intervalo en 180 partes y designó, 32º al que es el 0° en la escala centí
grada y 212 al punto de ebullición, esto fue hecho con el fin de evitar 
el uso de temperaturas negativas. 

'ºº -:2.12. 

"º 1"14 
80 ''1" 
'.!'o 158 

'º 140 

5D 1!22 
40 lo<! 
3o Bb 
~o "'ª lo ~o 
o 32-

'º 14 
:1:JJ -'! 
30 2.Z 
4o 40 
So .58 
60 "i'6 

Esca.las Celsius y Fo.renheit 
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Para poder observar la temperatura constantemente se recurre a 
los termógrafos, formados por un termómetro metálico en el que el 
movimiento de una placa térmica se trasnlite por medio de una aguja 
inscriptora a una hoja de registro enrollada en un cilindro dotado de 
un movimiento de relojería, gracias al cual se obtienen los datos de una 
semana. 

Aden1ás del termórnetro común y corriente tan1bién se recurre a 
los termómetros ele máxlma y rnínir:na. Los de máxirna son de mer
curio y señalan la mayor temperaturu. alcanznda en determinado pe
ríodo. Esto se logra por varios métodos: el tubo donde está la escala 
tiene una angostura junto al depósito del r:nercurio, al dilatarse pasa 
por esa angostura hasta inarcar ln 1náxirna temperatura, cuando ésta 
baja, el mercurio no puede regresar por ese estrecha1niento y se man
tiene así marcando la n1áxilna ten1peratura. Tarnbién existe l.lll termó
metro que contiene un índice de acero, el cual empuja el inercurio 
al dilatarse, 1lasta la r:núxin1a tcn1peratura y al descender la tempera
tura, el índice se mantiene en el inis1no sitio scüalando la máxima 
temperatura alcanzada. 

Los ele mínima son en general de alcohol y señalan la temperatura 
=ás baja en un lapso de tiernpo. Contiene un índice ele hierro esmal
tado dentro del líquido, y al clescender la temperatura el índice es 
arrastrado en el sentido del depósito donde permanecerá marcando 
la mínima temperatura. El estado lligron1étrico tiene una enorme im
portancia, ya que sirve en cierta forrna de regulador térmico de la 
superficie, pues durante el día, retiene los rayos caloríficos e impide 
el excesivo calor y durante la noche permite su paso y evita el enfria
miento. El higrómetro y psicrómetro son los aparatos encargados de 
medir la humedad del aire en un n1omento y lugar determinado. 

La distribución de la humedad atmosférica está principalmente 
determinada por los vientos, por ejemplo, en toda región en que haya 
movimientos de ascenso ele la atmósfera, existirá un enfriamiento que 
ayudará a la condensación de vapor de agua y por lo tanto a la for
mación de nubes. 

Ya que las nubes están formadas por pequeñas gotitas o cristalitos, 
al alcanzar el peso suficiente para caer debido a la acción de la gra
vedad, es cuando se producen las precipitaciones. 

Los pluviómetros miden la cantidad de agua en milímetros que ha 
llovido y en esa forma se dan datos de precipitación diaria, mensual 
y anual. 

El pluviómetro consiste en un recipiente de lámina de forma cilín
drica, cuya boca tiene un área conocida, en la que recoge el agua 
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caída que se medirá después de cada fenómeno o cada 24 horas. Si. 
se divide el volumen, en milímetros cúbicos, de agua caída, por el área· 
de la boca del pluviómetro se obtiene la altura de la lluvia en milí
metros. 

Hay pluviómetros que recogen el agua por medio de un embudo, 
en recipientes graduados ya en milímetros de lluvia. 

Los efectos de la temperatura sobre el organismo dependen de la 
humedad y los vientos, ya que se encuentran dichos elementos ligados 
entre sí. 

Presión atmosférica. Es el peso de la columna de aire que gravita 
sobre el lugar de observación. Se mide en milímetros de mercurio 
y milibares; esta última es la unidad científica dentro del sistema 
cegesimal. 

Al utilizar una columna de mercurio a 0 8 de temperatura, al nivel 
del mar y a 45º de latitud, la medida promedio de la presión es de 
760 mm elevación de la columna mercurial sobre el nivel de la cu
beta. Si llevamos esta colurnna de mercurio a otro lugar de la Tierra, 
su peso no es igual, ya que dicho peso depende del valor de la gra
vedad en cada punto. Es decir, dos colurnnas de mercurio en diferentes 
sitios, representan distintas presiones atmosféricas. 

Se puede decir entonces, que esa ni.edida es inexacta, ya que de
pende del elemento que se use de acuerdo con su densidad. Para evitar 
estos inconvenientes se ha decidido usar estos datos en las unidades 
c g s, (cm, gr, seg) basadas en el sistema correspondiente. En esta 
forma el mercurio o cualquier otro líquido pueden servir como uni
dad. Siendo la densidad del Hg 13.6, la altura de la columna baro
métrica de 76 cm y 981 cm el valor de la gravedad, tendremos que 
multiplicar los tres valores para obtener la unidad correspondiente 
en la superficie del planeta: 

76 x 13.6 x 981 - 1013961.6; ésta sería la Baria, excesivamente 
alta para el trabajo meteorológico habitual, por lo que se usa un valor 
que es la milésima parte del obtenido, o sea, en números redondos: 
1013 mb. (milibarias, unidad con que se trabaja en meteorología). 

Si el barómetro fuera de agua sería: 
h X 1 X 981 - 10.13 m. 

La presión influye sobre las propiedades físicas del aire; así el aire 
frío desciende y el caliente tiende a ascender. Esto se debe a que el 
enfriamiento determina un aumento de la presión, por lo tanto, com
presión del aire. El caldeamiento por el contrario produce una expan
sión que se corresponde con una dilatación. 

Existen variaciones entrópicas en que la temperatura cambia por 

28 



adquisición o pérdida de calor. Pero hay cambios isentrópicos o adia
báticos en que la temperatura cambia sin ceder ni adquirir calor con 
respecto al medio exterior. 

Estos procesos adiabáticos son los que generalmente se producen 
en la naturaleza y así el aire que asciende se dilata y por lo tanto se 
enfría con lo que de acuerdo con las observaciones hechas al estudiar 
la relación presión temperatura, se proc1uce por enfriamiento, con un 
au1nento en la humedad i·e~ativa que da lugar al llegar al punto de 
rocío, a la formación de nubes de las que en su n1omento se desprende 
la lluvia que anteriorrnente fuera vapor de agua. En la nüsma forma, 
cuando el aire desciende se condensa, por lo tanto se calienta y al 
calentarse aumenta su capacidad de recepción de vapor de agua; por 
ello en los 30 nuís o menos latitud norte y sur, del ecuador térmico, 
existen en an>bos he1nisferios las fajas de las zonas desérticas, corres
pondientes a las corrientes convectivas descendentes. 

Así, el estudio de las celdas de Rossby nos da una aproximación 
para una clasificación climática que condiciona la vegetación y el estado 
biológico del hombre, el cual es diferente en los desiertos que en los 
bosques lluviosos. De igual forrna se hallan las gradaciones correspon
dientes a estepas, praderas, chaparrales espinosos o sabanas. Dejamos 
en estas consideraciones a un lado el factor altirnétrico. 

Los barógrafos son los registradores de la presión, la cual aumenta 
en razón directa de la latitud y en razón inversa de la altitud. 

En relación a los barómetros, existen varios tipos, pero en general 
están formados por un tubo que debe medir rnás de 7 n1m de sección 
y un n>etro de altura, aproximadamente. 

Debe medirse la altura de la columna de mercurio desde el nivel 
que tiene en la cubeta hasta el extremo de la colu1nna. Dicho tubo 
va encerrado dentro de otro tubo de latón con una escala graduada 
en mm, así al subir o bajar el mercurio en el tubo sale o entra el 
líquido en la cubeta y varía su nivel. 

Los barógrafos registran las variaciones de presión en una banda 
de papel que da una vuelta cada semana. Cada día se trata ele mejorar 
estos aparatos para conseguir una mayor exactitud en las lecturas. 

La presión actúa sobre la salud directa o indirectamente. En un 
mismo lugar existen variaciones ligeras o irregulares o puede tener 
la presión un ritmo definido como en las zon,_. templadas en que las 
alteraciones son más bajas en verano que en invierno. 

Vientos. Son movimientos del aire que se deben a que éste se 
traslada de las altas a las bajas presiones. Es decir, las propiedades 
físicas del aire se ven alteradas por la presión en la siguiente forma: 
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al aumentar ésta se produce la compresión y al disminuir, la expan
sión. La diferencia de presión también produce cambios en los movi
mientos de la atmósfera (Ley de Buys Ballet). Debido a la gravedad 
que es una fuerza que condiciona los vientos, éstos se mueven de 
lugares de alta presión a lugares de baja presión. 

La distribución de los vientos planetarios, que condiciona las carac
terísticas clim:iticas de la Tierra entre el Ecuador y los polos, ha sido 
diseñada en la figura que n1.uestra las celdas de Rossby, y su relación 
con los vientos superficiales, las presiones y los climas. 

Esta distribución clin1ática es suficientemente ilustrativa acerca de 
los cambios adiaváticos de temperatura tan importantes en la presencia 
o ausencia de las precipitaciones pluviales. Recordemos que hay vien
tos advectivos u horizontales y vientos en la vertical o convectivos, 
siempre relacionados con las lluvias. 

La temperatura también juega un papel inuy in1.portante en relación 
con la dinámica de los vientos, ya que al variar la temperatura, cambia 
la pre~ión y a su vez los movimientos de la atmósfera. Al haber un 
enfriamiento aumenta la presión y el caldeamiento determina una dis
minución de ésta. Es decir el aire relativamente cálido asciende y el 
frío desciende hacia la Tierra. 

< temperatura 
> temperatura ___.,. 

> presión 
< presión 

1 1 1 7 gi:a<;liente 
t ~ ~ } banco 

De la misma manera tratándose de corrientes advectivas, el viento 
se traslada en superficie de las zonas de n1.ás alta presión a las de 
presión menor. 

Cabe mencionar que el movimiento de rotación de la Tierra afecta 
a la desviación de los vientos en la siguiente forma: hacia la derecha 
en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el hemisferio sur. 

Para medir la velocidad de los vientos se emplean los anemómetros, 
para indicar la dirección las veletas y catavientos y para el registro 
continuo los ane1nógrafos: 

Existen varios tipos de vientos; entre otros: vientos regulares que 
durante todo el año soplan en la misma dirección, como los alisios de 
zonas tropicales; vientos periódicos, como los rn.onzones de invierno 
y de verano, brisas de valle y de montaña, que soplan cierto tiempo 
en una dirección y luego en dirección contraria y vientos variables 
que soplan en una forma irregular como son los vientos de siroco, 
foehn, etc. 

Existen además los vientos húmedos que vienen del mar y suelen 
ser frescos en verano y cálidos en invierno; y los vientos secos que 
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soplan del continente y que pueden ser fríos como el mistral que afecta 
a importantes ciudades francesas como Toulouse, Marsella y Mont
pellier; o cálidos como el siroco del Sahara que llega a España e Italia 
o el foehn en Suiza, viento seco y cálido que desciende por las ver
tientes septentrionales de los Alpes. 

Además de los vientos, hay que considerar a las masas de aire, 
de un volumen considerable, que arrastradas por las corrientes atmos
féricas, se dispersan por diversas regiones de la rrierra con superficies 
de descontinuidad que se llaman frentes, los cuales siguen el proceso 
de frontogénesis a frontólisis o disolución. 

Se caracterizan por tener temperatura, humedad y can1po eléctrico 
persistentes mientras que su densidad y velocidad son diferentes. 

Estas masas de aire son dignas de mención debido a las conse
cuencias climáticas que producen. Al acercarse un. frente frío aumentan 
las perturbaciones electromagnéticas, así como la presión mientras 
que la temperatura desciende. 

Todo lo contrario ocurre al acusar la presencia ele un frente cálido, 
ya que se comprueba una baja de presión, aun1ento de temperatura 
y disminución de perturbaciones electrorn.agnéticas. 

Desde luego, el viento está considerado como el sujeto esencial 
de la meteorología. 

Según Buys Ballot los vientos son la clave del clima de cada región 
y se debe considerar su frecuencia, fuerza, velocidad, dirección, tem
peratura y humedad. 

Radiaciones solares. El Sol es la estrella de nuestro sistema solar, 
gracias a la cual, existe vida en la Tierra. Su energía es la principal 
condición de la vida. 

La transformación atómica de la rnateria del Sol produce energía 
que es recibida por nuestro planeta como energía lumínica y calórica. 

La Tierra recibe energía que proviene del Sol. Además de la ra
diación directa, la superficie de la Tierra recibe una buena parte de 
la difundida en la atmósfera. 

La radiación que recibiría cada minuto 1 cm" de superficie situado 
en el límite de la atmósfera, es la cantidad de calor llamada constante 
solar. Equivale más o menos a 1.94 calorías-gramo, es decir la canti
dad de calor necesaria para llevar a 2ºC de temperatura 1 cmª de agua 
que estuviese a OºC. 

Los movimientos de rotación y translación dan lugar a una variación 
de la distribución geográfica de la insolación, en la que es también 
decisiva la inclinación ( 23°27') del eje terrestre sobre el plano del 
ecuador. 

rm»LIUT!!CA ~~r:: 
~- .!'!. !J~ J..1!., 
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Es interesan.te hacer notar que la temperatura superficial calculada 
de la superficie del Sol es de cerca de 6,000ºC, de cuya energía recibe 
la Tierra sólo 1/2,000,000,000. 

Gracias a la radiación se desarrolla la función. clorofílica, única 
reacción química natural que permite la síntesis de alimentos con. 
liberación de oxígeno; por ello la acumulación del carbón fósil y del 
petróleo se debe a la radiación. También se debe ia formación de las 
nubes y corrientes aéreas a la radiación solar, por lo cual se asegura 
la circulación del agua y del aire, y en general, a la casi totalidad 
de los procesos dinámicos exteriores de nuestro globo. 

Los solarímetros son los instrun>entos utilizados para medir la 
recepción solar. 

La radiación solar puede desco1nponerse en tres partes: la radiación 
infrarroja con un efecto principal1nente térmico y con longitudes de 
onda superiores a los 7000 A; la radiación visible que comprende, los 
rayos del rojo al violeta C de 4000 a 7000 A), y la radiación ultravioleta 
(menor de 4000 A), caracterizada por la más débil longitud de onda. 

Así, de acuerdo con sus longitudes de onda expresados en unidades 
Angstrom ( I A ) encontramos la siguiente clasificación: 

Clasificación 
espectral 

Ultravioletas 
Violetas 
Azules 
Verdes 
Amarillos 
Naranjas 
Rojos 
Infrarrojos 
Ondas de radio 

Unidades 
Angstro11z. Efectos 

1,000 a 
3,900 
4,300 
5,000 
5,600 
5,900 
6,200 
7,700 

60 

4 300 Rayos 3,900} 

5 ',ooo bioquímicos 

5,600} 
5,900 Luminosos 
6,200 
7,700}-e .. 

120 ,000 aloricos 

m. 

Porcen .. taje 

40°/o 

En un.a atmósfera sucia de polvo y humo, las radiaciones llegan 
con menor intensidad debido a que sufren difusión; estas radiaciones 
pueden ser reflejadas por el mar o la tierra, o ser absorbidas por seres 
animados o inanimados. 

Los heliógrafos son los instrumentos que miden la duración de las 
radiaciones con registro gráfico. 

Hay que hacer notar que la actividad del Sol es variable y que los -
períodos de ni.ayer intensidad tienen. un. ritmo de once años; esto a 
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su vez in.fluye sobre el campo magnético terrestre dando lugar a auro
ras polares, tormentas y otros fenómenos naturales. Asimismo da 
luminosidad, factor esencial en el desarrollo de la vida, infiuirá en las 
condiciones favorables para el brote o cese de ciertas enfermedades. 
por lo cual es un aspecto que se debe considerar específicamente. 

Composición química del aire. La atmósfera es la capa gaseosa 
que envuelve a la litosfera y a la hidrosfera de la Tierra formando 
parte integrante del planeta, y que a medida que se aleja de su super
ficie, pierde densidad. 

El estudio de la atmósfera tiene una extraordinaria importancia, 
la cual se aprecia bien en un párrafo escrito por el autor Flammarión: 
"La atmósfera hace vivir a la Tierra. Océanos, mares, ríos, arroyos, 
campos, selvas, plantas, animales, hombres, todo vive en la atmósfera 
y merced a ella; n1ar aéreo difundido sobre el mundo, sus ondas bañan 
las montañas y los valles, y vivimos debajo de ella. La atmósfera es la 
vida. Plantas, animales, hombres, todo respira". 

Después de que el ilustre sabio Lavoisier descubrió que el aire 
era una mezcla de gases donde los ele1nentos participantes no perdían 
sus propiedades físicas y quínlicas, se hicieron estudios acerca de la 
composición de aire normal, puro y seco sobre el suelo, dando como 
resultado en tanto por ciento por volumen de los siguientes cuerpos: 

Nitrógeno 
Oxígeno 
Argón 
Bióxido de carbono 

78.5 °10 

21 °10 
.9 ºlo 

0.03°/o 

Además en menores cantidades ozono, neón, helio, hidrógeno, crip
tón, vapor de agua y xenón. 

Aunque se desconoce la función de los gases nobles, se puede 
pensar que cada elemento tiene su función en. la atmósfera; por 
ejemplo, el ozono se encuentra de 2 a 4 miligramos por metro cúbico 
de aire, protege la vida orgánica, pues absorbe rayos ultravioleta de 
longitud extracorta inferior a los 4000 A. Se encuentra más ozono 
en el aire de zonas montañosas, bosques o a la orilla del mar. 

A su vez el vapor de agua absorbe rayos infrarrojos, (calientes con 
:J:nás de 7000 A) por lo que se le considera un regulador térmico de 
importancia. 

El aire también tiene impurezas como los humos con partículas de 
carbón, cenizas, etc.; el polvo con partículas minerales, vegetales o 
animales, los gases tóxicos principalmente monóxido de carbono, anhí-
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drido sulfuroso, tetracloruro de etilo, etc., e incluso gérmenes de tipos 
muy diversos y en enormes cantidades. Todas estas impurezas aumen
tan cuanto más cerca se está de las ciudades habitadas o de zonas 
industriales. 

Electricidad at11zosférica. En la atn1ósfera se producen, en todo 
momento, un gran número de fenómenos eléctricos, ya que la Tierra 
está rodeada de un campo eléctrico-magnético. 

Este campo eléctrico varía según el lugar, el momento y las con
diciones geológicas del suelo y subsuelo; así, en las grutas u hondo
nadas el can1po eléctrico es n1enor; en las montañ.as es mayor y en 
el bosque sensiblemente nulo, aunque varía de acuerdo con las carac
terísticas edafológicas. 

Hay otros fenómenos naturales que influyen, por ejen1plo, el viento, 
que puede cambiar la dirección del can1po eléctrico. También al aumen
tar la te1nperatura disminuye dicho campo; la presencia de la niebla 
lo aumenta, la lluvia y la nieve lo perturban y en inayor n1edida las 
nubes electrizadas que dan lugar a los rayos. 

La acción del campo eléctrico sobre el organismo está presente 
cada momento como se verá más adelante. 

Ionización. La conductividad eléctrica del aire es muy débil y los 
iones son los principales agentes de esta conductividad. Los iones son 
partículas gaseosas cargadas eléctricamente positiva o negativamente 
que se desplazan según las líneas ele fuerza, pero que se afectan 
mayormente con la acción variable de los elementos meteorológicos_ 

Todo cuerpo homogéneo se encuentra formado por partículas por 
lo general de muy pequefio tamañ.o pero que en las proteínas orgánicas 
pueden alcanzar el tamafio de las partículas coloides, llamadas mo
léculas, que en un cuerpo dado son iguales entre sí. A su vez las 
moléculas de los cuerpos están constituidas por elementos aún más 
pequefios llamados átomos, palabra que significa que no se puede 
cortar o dividir. Pero la indivisibilidad del átomo se desmintió cuando 
los investigadores ( Rotherford y colaboradores) encontraron en él 
corpúsculos más pequeñ..os denominados electrones, protones, neutro
nes, etc. 

Los protones tienen carga positiva y una gran masa, los neutrones 
carecen de carga y los electrones tienen carga negativa y una pequeña 
masa, girando en órbitas a grandes distancias relativas del núcleo_ 

Los protones y neutrones constituyen dicho núcleo, los electrones 
por su masa reducida tienen una gran movilidad y en condiciones 
especiales se encuentran libres y pueden pasar de un cuerpo a otro, 
dando lugar .a la ionización. Es decir, el átomo está neutralizado por 

34 



las cargas equilibradas de protones y electrones, pero cuando pierde 
un electrón predomina en el conjunto una carga positiva y tenemos 
un ión cargado positivamente. El electrón libre podrá incorporarse 
y dar el carácter de ión negativo a otros átomos con carácter neutro y 
así en forn-ia de cadena se da lugar a la electrificación del aire. 

Existen dos tipos de iones, los pequeños iones que son más rápidos 
y los grandes iones que son más lentos. En una at1nósfera muy pura 
hay menor cantidad de iones grandes, los que predominan en los 
núcleos urbanos. 

Se pueden considerar zonas con abundante ionización: las mon
tañas, lugares cercanos a fuentes termales radioactivas, valles profun
dos o cavidades naturales. En las ciudades la pequeña ionización es 
menor. 

El nún1ero ele iones y el equilibrio iónico varía según las horas del 
día, las acciones 1neteorológicas y las masas ele aire. 

En tiempos nublados hay más iones negativos, en el invierno hay 
menor número ele iones que en el verano, así como en los días de 
lluvias hay menos que en los días serenos, lo que da un carácter 
de extraordinaria variabilidad al ambiente atmosférico que se refleja. 
sobre la salud y el bienestar del hombre. 

La influencia del aire ionizado sobre el cuerpo hun-iano ha sido 
estudiada y comprobada por varios autores, entre ellos: Tchije-wsky y 
Dessauer. Esta influencia se estudiará con más detalle en su momento. 

Campo eléctrico. Es la resultante en un n:101nento dado de las 
cargas eléctricas vHriables que puedan producirse sobre determinada 
localidad y puede ser positiva, neutra o negativa, con las correspon
dientes acciones sobre la salud que se tratarán más adelante. 

Radiactividad at771.osférica. Todo ser humano recibe partículas de
bidas a radiaciones cósmicas. 

El aire contiene siempre elementos radiactivos co1no el radón y 
el torón que provienen de la desintegración del radio y torio y que al 
igual que el uranio se encuentra en las capas superiores ele la litosfera. 
El contenido de sus emanaciones en el aire varia según el suelo, el 
viento, la cercanía al mar, la altitud y las condiciones meteorológicas 
principalme't~e. Se puede aíirinar que el efecto radiactivo es insig
nificante en regiones geog"."áficas con terrenos sedin-ientarios de mucha 
vegetación y es importante en zonas esteparias con formaciones geo
lógicas antiguas. 

Toda emisión radiactiva genera calor de acuerdo con la segunda 
ley de la termodinámica que dice que el calor se debe a la energía del 
movimiento vibratorio de las partículas que constituyen la materia. 
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Los elementos radiactivos emiten rayos de diferentes clases. 
Los rayos alfa formados por partículas con carga positiva, tienen 

alto poder de ionización, y se ha demostrado que son núcleos de 
helio. Los rayos beta son electrones con carga negativa; tienen un 
poder menor de ionización. Los rayos gama que son semejantes a los 
rayos X, tienen un efecto ionizante miles de veces menor que los 
rayos alfa y son importantes dentro del campo de la Geografía Médica 
debido a que tienen una aplicación terapéutica y patológica. 

C.F\TOOO 
(+) 

f.M l So R. 

ANO DO 
(-) 

Como se observa en esta. figura, los rayos alfa son electrones y por lo tan.to son 
atraidos por el polo positivo de un electroimán (cátodo) , a lo que se debe su identificación 
con los rayos catódicos. Los rayos beta. son atraidos por el ánodo lo cual indica su 
carga positiva y han sido identificados con el núcleo del helio. Por fin los rayos gama 
no son afectado" por los polos del electroimán lo que indica su condición de energia pura. 

3. METEOROPATOLOGÍA 

La influencia del medio geográfico sobre el hombre es tan defini
tiva, que necesita un poder de adaptación a los cambios del medio 
atmosférico (homeostasis). ,. 

36 



La acción de los elementos meteorológicos tales como temperatura, 
humedad, presión, vientos, radiaciones y electricidad atmosférica, pro
duce cambios en el medio atmosférico que pueden favorecer la eclosión 
de ciertas enfermedades humanas. Así, la Meteoropatología tiene un 
enorme campo de estudio y de acción. Según los autores Sargent y 
Tromp, la necesidad para suplir el oxigeno de las células del cuerpo 
es una de las esenciales razones de que el organismo dependa tanto 
del medio atmosférico externo. 

Además es importante tener en cuenta que el fenotipo, es decir 
el individuo, es una consecuencia de la herencia recibida o genotipo 
mas el medio ambiente en que se desarrolle o paratipo. Por tanto dicho 
fenotipo contribuye a la variabilidad intraindividual y a los cambios 
constantes de las propiedades químicas y de la sangre así como el 
funcionamiento de los órganos y sistemas. 

Otro aspecto esencial es los· recursos de agua y de alimentación 
de que gocen los individuos y la regulación psicológica y cultural de 
cada uno de ellos. 

No se debe cambiar a la gente de su medio geográfico sin una 
labor previa de convencimiento. 

Considerando con su debida importancia cada una de estas fuerzas 
selectivas se puede abordar el tema de estudio con mejores resultados. 

Durante el transcurso de la evolución del hombre, la distinción de 
los grupos humanos emerge a través de una selección natural, prin
cipalmente como consecuencia de la acción del clima, sin olvidar el 
fenotipo y la adaptación de cada individuo o grupo en características 
que quizá puedan trasmitirse a la descendencia como "herencia de 
caracteres adquiridos". 

Como ya se ha dicho, la salud es la armonía de las funciones de 
nuestro organismo y si esta armonía se desequilibra o se rompe, 
aparece la enfermedad y la muerte. Las variabilidades intra-individuales 
se le atribuyen al clima. 

El concepto de que el clima causa variaciones diarias está eviden
ciado principalmente por estadísticas. Un individuo con problemas de 
artritis puede percibir claramente los cambios de humedad en la atmós
fera así como la depresión atmosférica. En la misma forma un indi
viduo con trastornos cardíacos, está supeditado :::.. influencias externas 
(paso de un frente frío, por ejemplo) que pueden afectar seriamente 
su funcionalismo orgánico. 

Es decir, algunas personas perciben con mayor facilidad los cam
bios meteorológicos, así a los individuos de gran sensibilidad a dichas 
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alteraciones se les denomina "meteoroestésicas". A su vez, las per
sonas a las cuales no les afectan esas variaciones se les llama "meteoro
resistentes ''. 

Por estos motivos es más sencillo explicar porqué en ciertos días 
nuestro humor es eillórico y en otros es deprimido, sin haber una 
causa clara para que sea así. Esto es sin duda debido en gran parte 
a los cambios atmosféricos que sobre el hombre acaecen cada momento. 

Pero no hay que olvidar que las propiedades de la atmósfera no 
son siempre exactamente las mismas. Es realmente difícil el desarrollar 
modelos reales y concretos del clima ya que se pueden producir cam
bios cada momento debido a infinidad de causas. Así los organismos 
pueden reaccionar según dichos cambios y en relación directa a sus 
condiciones internas. Por ejemplo si las defensas normales de un 
individuo bajan, se experimentan sus efectos; al envejecer el hon1.bre 
disminuyen las defensas y se hace más sensible a las in.fluencias exter
nas de frío, calor, humedad, presión, vientos y electricidad atmosférica 
principalmente. 

La hipersensibilidad depende además de la edad, de las condiciones 
fisiológicas, y la inestabilidad que se percibe está caracterizada por 
algunos síntomas como jaquecas o ligero malestar. 

Los agentes atmosféricos son capaces en cierta forma de modificar 
el número, la vitalidad, la virulencia y la di!"3minación de gérrnenes 
microbianos, creando una influencia favorecedora sobre algunas enfer
medades infecciosas, o bien, retardando su desarrollo. Es decir, el 
clima afecta al individuo directamente o indirectamente, en este caso 
a través de la flora y la fauna que, en ciertas circunstancias, pueden 
ser patógenas. 

Temperatura, hu112edad y vientos. La temperatura y humedad at
mosféricas son dos variables meteorológicas que se encuentran tan 
estrechamente ligadas, que requieren un estudio conjunto. 

El hombre está en continuo contacto con el medio ambiente, así 
mismo con temperatura y humedad, por lo que percibe los efectos 
que sobre la salud estos elementos y sus resultantes pueden producir. 
El ser humano está dotado de unos receptores sensitivos termales 
que son simple terminaciones de nervios localizados en la piel. 

En la misma forma, si la piel percibe el frío del medio ambiente 
tendrá reacciones a través de los arcos reflejos correspondientes, como 
la vasoconstricción, el aumento en la producción de calor interno (pro
ceso químico que es independiente a la acción muscular) y una com
pensación de esa pérdida de calor a base del sistema endocrino en 
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que la glándula tiroides se ve activada a través de la glándula pi
tuitaria. 

A su vez la glándula tiroides se puede ver afectada por los dife
rentes climas. La energía de la actividad del tiroides es menor un 10 
ó 15 º/o en zonas tropicales que en zonas templadas y en la época de 
verano es menor en zonas templadas en relación con zonas frías. 

El ser humano no es una simple composición de células, tejidos 
y órganos; es un organismo integrado donde células, tejidos y órganos 
tienen sus funciones especializadas, cuyos mecanismos pueden variar 
debido a la genética y a la capacidad de adaptación. 

El hombre está dotado de unos reguladores térnücos que tienen 
como función mantener el equilibrio entre el calor de los procesos 
metabólicos y el que transfiere el ambiente. Para mantener una tem
peratura constante, el exceso de calor del cuer¡:io debe ser transferido 
al ambiente. Los ni.arinos de las Antillas y Senegal tienen una tempe
ratura media de 37c'C en tanto que en Noruega tienen 35··c. 

Las diferencias funcionales pueden derivarse en cierta forma de 
la genética. Se dice que los grupos blancos soportan más fácilmente 
bajas temperaturas y escarchas que los grupos negros y estos últimos 
toleran mejor el calor húmedo que los primeros. Habitantes de zonas 
de clima cálido y seco soportan mejor disminuciones de la teni.peratura, 
así como habitantes de zonas cálidas sudan menos que los visitantes 
de esa región, debido al poder de adaptación <aspecto para típico, ya 
comentado con anterioridad). 

Esta capacidad de adaptación es en parte psicológica, en parte 
cultural y en parte física. 

El fenotipo tiene la suficiente elasticidad para variar y adaptarse 
a las condiciones externas, sin olvidar el factor tiempo ya que al 
cambiar a un ser de clima, se necesitan días para reaccionar y años 
para sentir confort. Se calcula que en treinta días más o menos se 
aclimata el cuerpo humano, aunque en ocasiones, el honi.bre jamás 
llega a aclimatarse a medios externos. 

El metabolismo que contrabalancea la temperatura ambiente, pro
duce en el hombre cierto número de calorías. Desde luego el trabajo 
provoca un aumento en la producción de calor. El frío se neutraliza 
por contracción muscular. Estos procesos reciben el nombre de ho
meostasis. 

En relación a este balance térmico es indispensable no olvidar el 
papel tan importante que desempeña la humedad del aire. La presión 
del vapor del aire determina la efectividad de la evaporación de la 
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piel. La temperatura de la piel depende en cierta forma de esa evapo
ración. Los efectos del aire seco sobre la salud del hombre difieren 
enormemente de los producidos por el aire húmedo. 

Si la atmósfera está saturada de humedad, la evaporación es prác
ticamente nula a diferencia de un aire seco donde la evaporación es 
rapidísima, pues la atmósfera absorbe dicho vapor con mucha más 
facilidad, sabiendo ya que la evaporación produce disminución de la 
temperatura. También a eso se debe que una zona cálida húmeda sea 
más desagradable que una zona cálida seca en donde el calor es en 
cierta forma más soportable debido a la absorción instantánea del 
vapor de la piel. O sea, en regiones con altas temperaturas la capa· 
cidad de absorción de vapor de agua es mayor y cuando la humedad 
relativa es baja como en climas desérticos, la posibilidad de regular 
la temperatura a través del sudor se realiza más fácilmente ayudando 
a percibir un ligero bienestar a pesar de la clavada temperatura. Por 
otro lado, en zonas muy húmedas y cálidas donde la capacidad de 
absorción del vapor del agua por el aire es casi nula el sudor que 
sirve para regular la temperatura no puede cumplir su función dando 
lugar a una sensación de calor más intenso. 

En zonas frías, la regulación térmica por el sudor, sólo actúa en 
momentos de trabajo; la eliminación de agua por el organismo de· 
pende pues del estado higrométrico del aire y de la fisiología del 
individuo. Es importante n1.encionar que con la pérdida del agua tam
bién se elimina cloruro de sodio, lo cual en casos de exceso puede 
causar graves trastornos en el equilibrio de sodio y potasio dentro del 
organismo humano. 

El porcentaje de evaporación influye enormemente en la sensación 
de bienestar. 

Se considera confortable un estado en el cual el sujeto siente un 
bienestar corporal por el correcto equilibrio de sus funciones orgá
nicas en el medio ambiente. 

La zona de "confort" puede variar según el metabolismo de cada 
persona, el grupo humano al que pertenece o el tipo de ropa que use. 

Tomando en cuenta la temperatura y humedad, se pueden consi
derar varios valores en que se percibe la zona de confort: 

20°C y 85°/o de humedad relativa. 
25°C y 60°/o de humedad relativa. 
30°C y 44°/o de humedad relativa. 
35°C y 33°/o de humedad relativa. 
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Sin embargo, es posible sentirse bien a pesar de que existan partes 
del cuerpo que estén a menos temperatura que la promedio. Estas 
partes pueden ser los pies, manos, nariz y orejas que suelen tener un 
confort termal unos grados más bajos que el tronco; sin embargo, 
un frío excesivo puede dar lugar a isquemia y gangrena. 

Para apreciar mejor el estado de bienestar, debe observarse la 
gráfica que se presenta a continuación, en la cual están representados: 
el vapor de agua por kilogramos de aire seco, la temperatura del bulbo 
seco en grados centígrados, el porcentaje de la humedad relativa y la 
temperatura efectiva (grado de bienestar). 

DCGRt;.ES CELSIUS 

Debe aclararse que el término de temperatura efectiva no· indica 
una temperatura en sí, sino el indice que expresa la combinación de 
la temperatura, el aire actual y en calma y el s~tur~do, elementos que 
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afectan al balance termal del cuerpo humano. Esa combinación equi
vale a la sensación que se percibiría en el supuesto caso de que hubiese 
igual temperatura, aire en calma y saturación. 

Como se puede observar, las condiciones óptimas de confort están 
representadas por las temperaturas efectivas alrededor de los 20°C. 

La temperatura efectiva se puede obtener en grados centígrados 
con las lecturas del bulbo seco y del bulbo húmedo del psicrómetro, 
de acuerdo con la siguiente fórn1ula: 

TE= 0.4 (ts + th) + 4.8 
Puede existir dificultad del balance para el confort, que se debe en 

ocasiones al metabolismo o al arnbiente. Desde luego la predisposición 
de cada organismo para recibir los impactos del n1.edio ambiente, es 
un asunto esencial. 

Numerosas enfermedades se ven afectadas por cambios atmosfé
ricos. Hablando sencillamente de calor y frío se ha llegado a diversas 
conclusiones: 

El calor generalmente favorece el desarrollo ele los gérmenes, aun
que hay microbios que resisten muy bajas temperaturas, singularmente 
enquistados; es indudable que en regiones cálidas existe una mayor 
concentración de microbios y más alto poder de reproducción. Al mis
mo tiempo las defensas orgánicas del individuo parasitado ~e ven dis
minuidas como también la secreción gástrica. Las infecciones intesti
nales, principalmente la gastroenteritis infantil tienen su auge en la 
época de calor. 

El frío no juega un papel tan directo en relación con los gérmenes 
como el calor, pero sí indirectamente prepara el terreno para permi
tir la invasión de dichos gérmenes que producirán enfermedades 
infecciosas. 

El frío puede provocar agravamiento de afecciones tuberculosas, 
entumecimientos, parálisis faciales (a frígore) o radiales y trastornos 
del sistema nervioso central. De igual forma el paso brusco de tempe
raturas normales a un intenso frío, puede influir en la aparición o 
gravedad de ciertas infecciones, principalmente de padecimientos pul
monares. Esto se debe en ciertos casos a que una inhalación brusca 
de aire frío modifica el estado normal de las mucosas disminuyendo 
las secreciones bactericidas y facilitando así la intromisión microbiana. 
Entre otras afecciones que se pueden producir al disminuir la tempe
ratura, podemos mencionar las esenciales: catarro simple, estados reu
n:áticos, nefritis, pleuresía y hemoglobinuria. 

Además del frío y el calor, las oscilaciones térmicas juegan un papel 
importante; por ejemplo, según estudios desarrollados en Filadelfia, 
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los enfermos de úlceras gastroduodenales sufren de mayor número de 
hemorragias en épocas frías con cambios térmicos y mejoran en los 
meses durante los cuales temperatura es más cálida y con menores 
oscilaciones de la temperatura. 

Entre otras enfermedades claramente afectadas por las épocas de 
frío y calor tenemos además de las infecciones intestinales que apa
recen en verano (aumentan con el calor y desaparecen en el invierno); 
las infecciones respiratorias claramente apreciables en la época de in
vierno y las epidemias de sarampión que se acrecientan durante la 
primavera en la misma forma que la meningitis cerebroespinal, enfer
medad de la cual se registran un mayor número ele casos en la pri
mavera que en el resto del año. La poliomielitis en Europa, según 
Suhot, alean.za su mayor auge durante ios meses de julio a septiembre 
para ir disrninuyendo y llegar a desaparecer en el otoño. En Estados 
Unidos, en cambio, "el año de la poliomielitis" comienza en marzo 
y sigue una curva de Gauss. 

No debernos olvidar que existen ciertas enfermedades producidas 
por insectos que están sometidos a un ciclo vital y que reciben una 
influencia directa de las estaciones; el paludismo, la fiebre amarilla 
y la enfermedad del sueño se desarrollan con rnayor abundancia du
rante la estación cálida. 

Es curioso comentar que se ha comprobado que en general, los 
niños crecen más lentamente en la época fría del invierno y mucho 
más rápidamente durante el cálido mes de agosto; esto sea probable
mente explicable al saber que la glándula tiroides tiene evolución fun
cional en relación con las estaciones y que en la época de verano tiene 
mayor cantidad de yodo que en invierno. 

Desde luego es indispensable después de tratar el frío y calor, tratar 
el aspecto humedad en relación con la temperatura del aire. 

El ser vivo se encuentra envuelto por una capa aislada de humedad 
que atenúa la acción de ciertos agentes meteorológicos y favorece la 
proliferación de otros fenómenos sobre él. 

Desde hace muchos años se sostenía. la teoría. de que el aire era 
un receptáculo de gérmenes que provocaba infinidad ele enfermedades. 
Se ha comprobado que el aire seco no es favorable para el habitat de 
bacterias, pero al existir diminutas gotitas de agua y gracias a la des
composición de materia orgánica se da. lugar a gases alimenticios, for
mándose los conocidos caldos de Trillat, en los cuales la vitalidad, 
virulencia y reproducción de los gérmenes se ve favorecida, transpor
tando así virus y bacterias patógenas que más tarde ejercerán su acción 
sobre el hombre. Por ejemplo, la niebla puede ayudar a la propagación 
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de enfermedades infecciosas, pues esas gotitas cargadas de microbios 
penetran más fácilmente al aparato respiratorio que un polvo seco. 
A su vez la lluvia y la nieve tienden a purificar el ambiente, pero pre
cipitan los gérmenes al suelo donde también tratarán de cumplir su 
misión. 

El mismo Trillat realizó estudios en relación con las infecciones 
producidas por el germen Pasteurella avicida, comprobando que la 
humedad es un factor determinante en el desarrollo de esta infección, 
la cual se produce al estar la atmósfera saturada de humedad. 

Se dice que el aire caliente y seco mejora la digestión y estimula 
las funciones musculares. Sin embargo, el aire seco va deshidratando 
la mucosa bronquial, ya que al inspirar ese aire se humedece a ex
pensas de ella y con esto prepara. un terreno favorable para producir 
la penetración de los gérn1enes; como ejemplo se puede nombrar la 
hemoptisis, síntoma que se deriva en condiciones patológicas de una 
previa deshidratación bronquial. A pesar de que el aire húmedo se 
considera un sedante para los bronquios, es necesario tener en cuenta 
que en exceso puede llegar a ser perjudicial. Las nieblas que son masas 
de aire húmedo interceptan los rayos solares y lo que es peor en algu
nas ocasiones, pueden llegarse a cargar de gases tóxicos. Se ha com
probado que un rnayor número de enfermos con afecciones pulmonares 
mueren en días de niebla y además en estos días el surgini.iento de 
crisis asmáticas o resfriados es inás factible. Si estas ni.asas de aire 
húmedo son además de bajas temperaturas, las personas con dolores 
reumáticos los padecerán con ni.ayer intensidad. Por lo contrario, si 
estas masas de aire húmedas son calientes, los microbios, parásitos 
e insectos vectores serán los favorecidos. 

En relación al aire hay muchos otros puntos de gran interés, ya 
que las veinticuatro horas del día nos encontramos bañados por él 
y no sólo eso, sino que aproximadamente 10 m" de aire penetran en 
nuestro organismo en el transcurso de un día. Por lo tanto, son fac
tibles ciertas modificaciones en el organismo provocadas por esa mez
cla variable ele gases con impurezas, ya sean de tipo orgánico o in
orgánico, que es la atmósfera. 

El anhídrido carbónico en alto porcentaje podemos considerarlo 
como uno de los principales factores nocivos del aire; se dice que es 
altani.ente peligroso al sobrepasar un 30°/o, caso que es difícil. También 
se han hecho estudios acerca de casos de anemia que pueden haber 
sido provocados por dosis débiles pero continuas de óxido de carbono 
(co), principalmente en niños que soportan las impurezas de aire de 
una ciudad industrial. 
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En cuanto a los vientos, considerándolos como aire en movimiento, 
se puede hablar de muchos fenórnenos de gran interés. 

La dirección del viento se encuentra determinada principalmente 
por los cambios de presión; los enormes volúmenes de aire que trans
porta suelen tener una temperatura y humedad hornogéneas y se les 
considera un irnportante regulador térnlico ele los lugares por donde 
pasen, ya que pueden modificar la temperatura. existente y pueden 
además estar en relación con las precipitaciones. 

En general los vientos tienen un desplazamiento lento y modifican 
la ionización de la atmósfera, aspecto esencial, ya que es una de las 
principales causas de los efectos del viento sobre la salud del hombre, 
pues se cree que el arrastre iónico ocasionado por estos volúmenes 
de aire son los causantes de síntomas ya tan escuchados con-io depre
sión, abatin-iiento, gran excitación, sensación de pesadez en las extre
midades, irritación o nerviosismo repentino, desdicha, etc.; n1alestares 
que suelen producirse al paso de alguna masa de aire de importancia. 
Es decir, está claro que el aire además de afectar el balance termal 
del cuerpo humano, actúa sobre la salud, el estado de ánimo y el com
portamiento del hombre. 

Al paso de un frente frío se puede apreciar un estímulo a la acti
vidad, a la respiración (taquipnea) y al corazón (taquicardia). Ya ha 
sido estudiado el caso de que mueran mayor número de enfermos del 
corazón al paso de un frente frío. 

Desgraciadamente pocas son las personas que están enteradas de 
las negativas consecuencias que puede producir una n-iasa de aire sobre 
ciertos individuos. Las personas fáciln1ente excitables pueden ser per
judicadas a su paso, los individuos con problemas de esquizofrenia 
o retrasados mentales también se ven alterados y sobre todo los en
fermos de angina de pecho o arteriosclerosis. 

Como ya he mencionado anteriormente, existen algunos vientos 
característicos, éstos sin duda tienen su influencia en el hombre con 
sus afecciones particulares. Entre otros tene1nos el Fühn, viento que 
afecta a Suiz8.; surge en forma húmeda y después de precipitar el vapor 
de agua (por orografía), se dirige hacia sotavento deshidratado, afec
tando al hombre con manifestaciones de agresividad e irritabilidad. 

El vient.['.l Sur, acompañado de elevación de temperatura, baja 
de presión, descenso de humedad y modificaciones del estado eléctrico 
del aire, es digno de mención; afecta a zonas del sur de Francia y pro
voca en ciertas ocasiones alta temperatura corporal, enorme fatiga 
e incluso deshidratación y algunos casos la muerte en los infantes. 
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También esta masa de aire favorece a las crisis de asmáticos y reu
máticos. 

Otro viento de importancia es el polvoriento y seco que procede 
del Sabara y que afecta a zonas del Mediterráneo; recibe el nombre 
de Siroco y produce estados de irritabilidad, violencia, igualmente que 
el viento Amoc (descrito por Stefan Zweig) que afecta a Indonesia 
y ha dado lugar a casos de locura. 

En Inglaterra tarnbién existe una corriente de aire digna de men
cionar, el viento templado y húmedo que sopla del Oeste y que favorece 
a la tuberculosis. 

Después de lo expuesto podemos decir que en cualquier caso el 
viento afecta al hombre, por lo menos causándole un ligero desasosiego, 
aunque en ocasiones el viento suave sirva corno estimulante. 

Sin embargo, no deben1os olvidar su acción favorable al dispersar 
el humo, gases tóxicos y polvos de regiones muy pobladas; ni tampoco 
esos vientos marinos, húmedos y reguladores de la temperatura que 
generalmente son favorables, ya que estiinulan las funciones cutáneas, 
al sistema nervioso y la circulación periférica cuando llevan una velo
cidad moderada; a diferencia de los vientos continentales violentos 
y secos, fríos o cálidos que en general son nocivos. 

Por último, en relación con los frentes ya sean fríos o cálidos, pode
mos decir que afectan al ritmo de la respiración y del pulso, la presión 
sanguínea, la composición de la sangre, la excitabilidad y otras fun
ciones corporales; aspectos que se aprecian en el siguiente cuadro to
mado de "Los Fundamentos de la Geografía Médica", del Dr. Carlos 
Sáenz de la Calzada. 

FRENTE CALIDO: 

Vagotonia 
Metabolismo basal, bajo 
Temperatura corporal, baja 
Alcalosis 
Eritrosedimentación retardada 
Glucemia baja 
Leucopenia 
Bradicardia 
Bradipnea 
Rendimiento disminuido 

FRENTE FRIO: 

Simpatectonía 
Metabolismo basal, alto 
Temperatura corporal, alta 
Acidosis 
Eritrosedimentación acelerada 
Glucemia, alta 
Leucocitosis 
Taquicardia 
Taquipnea 
Rendimiento, aumentado 

En el choque de los frentes de aire sobrevienen afecciones en el 
curso de ciertas enfermedades, hemoptisis, dolores fulminantes, ja-
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quecas, crisis de asma, debido a la discontinuidad meteorológica en 
esos días. 

En esta forma rápida se han considerado aspectos de importancia 
del aire estático o en movimiento, temperatura y humedad en relación 
con la influencia existente sobre el hombre. Faceta geográfica que 
debía merecer mayor atención dado su interés científico y humano. 

Presión atmosférica. Cualquier organismo viviente cuyo metabo
lismo depende del consumo de oxígeno es naturalmente aclimatado 
a través de generaciones a la presión del aire en su medio ambiente. 
Las funciones fisiológicas de estos orga...-iismos están en arrnonia cual
quiera que sea la presión (nivel del mar o ni.ontafía). A una presión 
de 760 mm de I-Ig son cerca de 20,000 kg por cm'-' de peso, a lo que 
está sor.o.etido el hombre, distribuido en todas direcciones y equili
brado por la presión de los gases y líquidos del interior del organismo. 
Con esto podemos darnos cuenta sin duda, de la influencia directa 
o indirecta que tiene la presión sobre el hombre. 

Las alteraciones presionales son variables, por ejemplo, en una 
zona templada existen mayores oscilaciones que en las regiones inter
tropicales. 

Evidentemente la presión actúa sobre gases y líquidos del cuerpo 
al efectuar un cambio de altura rápido, ya sea en n.vión o en auto1nóvil, 
se percibe un dolor de oídos causado por la descompensación entre 
la presión del medio externo y la de los conductos auditivos. 

También los intestinos se ven afectados por una depresión atmos
férica rápida; aurnentan de volumen presionando al diafragma, los 
pulmones y el corazón, causando una sensación de malestar y falta de 
aire. Además esas bajas de presión trastornan a ciertos enfermos 
tuberculosos, provocando hemoptisis en ocasiones agudas. 

A mayor altitud se registra ni.enor presión, menor temperatura 
y humedad relativa, vientos más fuertes, mayor radiación y un aumen
to del número de iones en el aire; por lo tanto, la presión es impor
tante en relación con el consumo de oxígeno. A medida que se sube 
a grandes alturas la cantidad de oxigeno va siendo menor, por lo cual, 
ciertos mecanismos de nuestro organisrno se activan para poder suplir 
esa falta de oxigeno en los tejidos, estos mecanismos se consideran 
de adaptación. Pero también con la altura se reduce el contenido de 
CO .. , gas al que se le ha achacado por reducción, la presencia del 
toroche o mal de altura. 

La presión a grandes alturas es menor que al nivel del mar; por 
lo tanto, es necesaria la adaptación de células y tejidos. Desde luego 
se sufren ciertos trastornos en ese período de aclimatación; por ejem-
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plo, se reduce la eficiencia física. existe un decaimiento y es menor · 
la natural resistencia a las iruecciones, es decir, disminuyen las defen
sas hasta que el organismo se adapta a esos cambios meteorológicos. 

El grupo humano, la edad y el estado del cuerpo tienen que ver 
con la facilidad de adaptación; se dice que la aclimatación a una altura 
de 4,000 metros es n1.uy difícil y que a una altura mayor de 4,500 me
tros es imposible, ya que nunca se alcanza la adaptación total. 

El mal de montafía es conocido desde hace mucho tiempo, las cau
sas principales de éste son: la falta de presión, la escasez de oxígeno 
y la insuficiente excitación de los centros respiratorios por el anhídrido 
carbónico. 

A menor presión existe menor cantidad de oxígeno, bióxido de 
carbono y nitrógeno. El exceso de gases pueden ser eliminados por 
los pulmones, pero al haber una brusca descompresión, se alteran los 
procesos metabólicos y se desequilibra la relación entre los gases 
interiores y los del medio ambiente, ocasionando lesiones peligrosas 
que pueden degenerar en embolias. C:omo ejemplo podemos mencionar 
a los buzos y alpinistas, los cuales deben de tener la precaución de 
permitir una aclimatación paulatina a los cambios de presión que efec
túan, ya que el organismo se encuentra habituado a 1.Ula cierta presión 
y esos cambios tan bruscos dan lugar a consecuencias negativas. 

Los principales síntomas del inal de altura son: prilnero un deseo 
de mayor respiración, fatiga, pesadez en las extremidades inferiores 
y cada vez mayor dificultad para caminar, aceleración del ritmo car
diaco, inás tarde náuseas, vértigos, mareos, zumbido de oídos, taqui
cardia creciente y hemorragias; poco después los trastornos cardiacos 
se agravan, se produce incardinación, somnolencia, parálisis y después 
del colapso o síncope, la muerte; desde luego esto es en los casos de 
mayor gravedad. 

Entre otros padecimientos podemos mencionar la mayor excitabi
lidad, disturbios gastrointestinales, edemas en la lengua, deficiencia 
de la tiroides, pérdida de peso, menor toma del sabor de los alimentos, 
sueño, malestar general y padecimientos psicológicos y mentales. 

Desde luego la únicH forma de aliviar estos trastornos es transpor
tando al ser a menores altitudes donde la presión es mayor y su orga
nismo se encuentra adaptado. 

Otro aspecto importante es que al descender la presión, se des
prenden ciertos gases de la corteza terrestre los cuales alimentan los 
ya mencionados caldos de Trillat, que después al condensarse el vapor 
de agua en gotitas, precipitarán cargadas de gérmenes que pueden cau
sar inf:ecciones de importante trascendencia para el hombre. 
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Con todo esto es clara y evidente la influencia de la presión atmos
férica en el organismo humano. 

Radiaciones solares. Gracias a las radiaciones solares pueden exis
tir los seres vivos, ya que como es sabido, el Sol es la fuente principal 
de calor. Sin embargo, estas radiaciones no son iguales en todos sitios, 
sino que varían de intensidad debido a las estaciones del año, latitud, 
altitud, etc. 

No debemos olvidar que así corno las radiaciones solares en una 
forma moderada dan resultados benignos y favorables para el desarro
llo de los seres vivos, en una excesiva exposición, los resultados suelen 
ser fatales, ya que pueden causar graves accidentes. 

Está comprobado que la intensa y prolongada exposición al sol 
da lugar a un irreversible estiran-liento y falta de elasticidad en la 
piel por lo que los baüos de sol sin control de un conocedor, pueden 
ocasionar un conjunto de lesiones cutáneas que evolucionan hasta el 
cáncer. El proceso va desde la insolación simple, pasando por el xero
derma pigmentosum hasta el epitelioma basocelular que es ya un pro
ceso canceroso definido. 

Desde luego este aspecto está en relación con el color de la piel, 
ya que resultan más afectados los individuos rubios que los morenos. 
Se calcula que alrededor de un 40"" ele las radiaciones solares son 
reflejadas por la piel blanca y se dice que la piel morena es casi in
mune. Por lo demás, la piel muy pigmentada absorbe las radiaciones 
e impide la penetración a zonas profundas. 

Como ya se ha mencionado, es importante considerar la intensidad 
del sol y de los rayos ultravioleta, que varían ele intensidad como en 
el siguiente ejemplo: a 60'~ ele latitud estos rayos UV son un 45º/o más 
intensos a 3,500 metros que al nivel del mar. 

Los rayos ultravioleta están entre los 1,000 y 3,HOO A y tienen un 
bajo poder de penetración por lo que las principales afecciones en 
el hombre son en la piel y tejidos subcutáneos. 

Se ha dicho que el tiempo de exposición es también. deterrninante; 
una inadaptada piel blanca expuesta al sol fuerte de mediodía sufrirá 
afecciones desde los cinco ininutos de exposición en adelante. Después 
de cuarenta n1inutos dará lugar a un eriten1a primario de matiz rojizo, 
a la segunda hora ya será el eritema común, al segundo día ya surge 
un pigmentado con irritación fuerte, los siguientes días una pigmen
tación obscura que ya es el estado máximo que desaparecerá algunos 
meses después. Si se continúa bajo las radiaciones solares se formarán 
ulceraciones en la piel que pueden degenerar en cáncer. 

También los rayos ultravioleta causan una inflamación temporal 
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de la córnea del ojo, principalmente en zonas de nieve, ya que ésta 
los refleja en gran parte; esto puede evitarse con el uso de ciertos 
lentes, pero en zonas polares donde el sol es muy reflejado, puede 
causar ceguera. 

En general los rayos ultravioleta del Sol son de más peligro que 
los empleados en lámparas artificiales. Sin embargo, con un uso con
trolado no sólo no son dañinos sino que pueden favorecer grande
mente, pues aquellos rayos ultravioleta de longitud de onda muy corta, 
pueden mutilar o matar a ciertos virus y bacterias (según Tromp y 
Sargent). Además son esenciales, ya que la acción de los ultraviolados 
sobre la piel hace que el ergosterol y el colesterol se transformen en 
vitamina D,_,, lo cual permite fijar el calcio y así evita el raquitismo; 
esto sucede en las plantas, los animales y el hombre, de ahí su enorme 
importancia. Esta vitamina es aprovechada como alimento y tera
péuticamente. 

Los rayos lurninosos del Sol de 5,600 a 6,200 A pueden afectar prin
cipalmente produciendo ciertos cambios en la retina, los tejidos y la 
sangre. Con una exposición excesiva pueden causar reducción en la 
visión, ceguera nocturna ( nictalopia) y jaquecas. 

Los rayos calóricos de 6,200 a 120,000 ·A afectan la temperatura 
del medio ambiente y su calor puede afectar al cerebro o la médula 
espinal, provocando la insolación, que es un acaloramiento del cuerpo 
en que los síntomas principales son debilidad, malestar, congestión 
del rostro, náuseas y en casos graves delirio, estado de con'.la y muerte. 
Lógicamente estos síntomas podrán variar en relación con la inciden
cia y oblicuidad de los rayos solares. 

Se ha hablado de que la intensidad ele las manchas solares afectan 
al carácter de los individuos provocando en algunos casos, ira, irrita
bilidad o estados de violencia, incluso se han relacionado crímenes, 
accidentes y asesinatos con las variaciones de intensidad de dichas 
manchas. Pero al parecer, son teorías que aún no nos han llevado a 
certificar dicha influencia. 

Lo que sí es preciso repetir es que aunque el Sol es nuestro más 
:fiel dotador de calor, se debe tener precaución con sus radiaciones, 
ya que pueden ocasionar graves e irreparables daños. 

Electricidad at7Tlosférica o ca7Tlpo eléctrico. La influencia del es
tado eléctrico de la atmósfera sobre el organismo es continua; de ahí 
su importancia en nuestro estudio. La electricidad atmosférica es parte 
del medio externo del hombre, ya que los principales elementos eléc
tricos de la atmósfera se encuentran relacionados con aquellas situa· 
cienes que afectan en mayor ó menor grado al cuerpo ht.rmano. 
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Las capas bajas de la atmósfera, donde desarrollamos nuestra vid.a 
se encuentran cargadas eléctricamente, por lo general, en forma nega
tiva y las capas más altas de dicha atmósfera en forma positiva. Por 
lo tanto, las variables son enormes y continuamente se están presen
tando. Las oscilaciones de los fenómenos meteorológicos singularmen
te el viento y las masas de aire actúan sobre esta diferencia de poten
cial o gradiente. 

Las fluctuaciones rápidas del carnpo eléctrico de la atmósfera se 
pueden manifestar a través de la precipitación e incluso en descargas 
eléctricas de las nubes torn1entosas, así, el vector electromagnético 
oscila desde muy bajas a rnuy altas frecuencias alcanzando el mínimo 
de impulsos, en un clima anticiclónico y ei máximo durante los pri
meros días y el transcurso del ciclón. Así la lluvia disrninuye el campo 
eléctrico positivo igual que la nieve y a diferencia la niebla lo aumenta. 

También el lugar tiene ilnportancia, ya que el campo eléctrico varía; 
es positivo en las montañas, es casi nulo en los bosques y es negativo 
en grutas y cerca de corrientes rápidas de agua. 

Las fluctuaciones producidas en el can1po eléctrico o en los diver
sos elementos que lo integran, afect2n al hombre en diversas formas. 
En muchas ocasiones con motivo de un carnbio en la electricidad 
atmosférica podemos pasar de un estado de malestar a una situación 
eufórica o al contrario. 

Es útil hacer notar que la influencia no es sólo recibida por el 
hombre en particular sino también por las plantas y animales. 

Según Pech el campo eléctrico no sólo afecta a la salud del indi
viduo sino también al comportamiento de la colectividad. "Los perros, 
gatos, gallinas, liebres y perdices solamente se agrupan en atmósfera 
de campo positivo, en tanto que conejos, cobayas, ratones, moscas 
y hormigas lo hacen únicamente en campo eléctrico nulo, y caracoles, 
babosas y salamandras en aire de electricidad negativa". ( Fundamen
tos de Geografía Médica). Entre otras cosas se comenta que es una 
atmósfera de alta carga positiva un gran número de abejas pierden 
en cierta forma el sentido de orientación y no pueden llegar a sus 
panales. 

En relación a los vegetales en una zona de gradiente positivo alto, 
de 100 voltios por m" con fuertes corrientes de aire la vegetación 
suele ser pobre; entre 30 y 100 voltios y con poco viento se pueden 
encontrar zonas boscosas y en un~na neutra con 30 voltios predo
minan las herbáceas a diferencia de una zona con campo eléctrico 
negativo donde el aspecto general será de museíneas (no dejando de 
contribuir con su particular importancia cada aspecto que influye en 
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el desarrollo de las plantas, como tipo de suelo, humedad, tempera
tura, etc.). 

También acerca del hombre se han elaborado estudios a este res
pecto. Se ha comprobado que un estado pre-tempestuoso puede pro
ducir ~n los niños agitación, insomnio y elevación de la temperatura 
y en los adultos angustia, malestar y un llamado "dolor del tiempo" 
(weather pain's), el cual aumenta enormemente con las alteraciones 
del campo eléctrico. 

Ya en particular con ciertas enfennedades son diversos los sínto
mas. En épocas borrascosas con variaciones bruscas de potencial eléc
trico, aumentan los trastornos, circulatorios de origen venosocapilar, 
las crisis de asrna, angina de pecho, congestión hepática, jaqueca 
y epilepsia. 

Se ha dicho también que el campo eléctrico alto. perjudica a los 
hipertensos y pacientes que sufren ele insuficiencia renal, a diferencia 
de los anémicos, cancerosos y enfermos con trastornos digestivos, los 
cuales se pueden ver üi.vorecidos bajo esta at1nósfera. 

Vlés ha den1ostrado que el lactante recibe una clara influencia del 
estado eléctrico de la atinósfera. Por ejernplo, el paso del "vent de 
midi" (viento del sur) con su aporte eléctrico, provoca deshidratación 
en los infantes. Por lo tanto, se reconüendan ciertas zonas favorables 
para los diferentes tipos de personas. Las zonas con carga eléctrica 
positiva alta, es decir, bosques de coníferas con terrenos calcáreos 
ayudará a los individuos tranquilos. Por lo contrario, los simpatico
tónicos se sentirán mejor en lugares con bajo gradiente eléctrico, 
como se da en valles cubiertos ele bosques, en donde la conducción 
de la electricidad es más fácil. 

En el cuadro que está a continuación se pueden apreciar los fenó
menos observados en días en que la atmósfera ha tenido una elevación 
del gradiente eléctrico. Las cantidades son obtenidas de un total de 
un millón de personas. 
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Pacientes con trastornos del cerebro 
Pacientes con trastornos en caso de amputación 
Pacientes con dolores crónicos 
Admisiones de poliomielitis 
Nacimientos 
Muertes 
Accidentes de tráfico 
Accidentes de trabajo 

30 
50 

100 
6 

11 
20 
70 
20 



Accidentes de minería 
Prolongación del tiempo de reacción 

(Sargent y Tromp, A survC?J o/ I.lu1nan .llieleoroZoov'. 

12 
6 

No debemos olvidar que cada elemento r.·eteorológico en p:;.:-ticular 
tiene su importancia que aurnenta al conjugarse con todos los demás, 
que en una forma definitiva actúan sobre los seres vivos. 

Radiactividad. En la atmósfera sien1pre existen elementos radiac
tivos que recibe el honi.bre en forma ele partículas o de simple energía. 

Para nosotros las rnas importantes emanaciones radiactivas son 
el radón y el torón que provienen de la desintegración del radio y del 
torio y que se encuentran en diferentes cantidades en nuestra atmós
fera, actuando en rnayor o rnenor grado sobre la salud del hombre. 

Las fuentes terrnales deben ser un tenia ele investigación a este 
respecto ya que desprenden gases radioactivos libres a los cuales se 
le puede encontrar gran aplicación. 

El tipo de roca es un aspecto esencial pues cada roca contiene 
por lo menos una dini.inuta cantidad de elementos radiactivos y las 
emanaciones radiactivas varían de intensidad; los macizos antiguos 
son abundantes en materiales radiactivos sobre toclo si son zonas 
esteparias, por lo contrario en regiones con forinaciones geológicas 
más modernas disnünuye dicha radioactividad y es aún menor si es 
una zona de terrenos sedimentarios y vegetación tupida. 

Según estudios realizados se clice que la influencia de las radia
ciones puede dar lugar desde lesiones reversibles de la piel hasta gran
des defectos hereditarios. Se han señalado ciertas afecciones en los 
heterocromosomas y ciertos efectos horn1onales en la reproclucción 
y en el desarrollo de determinados cánceres, en individuos con mayor 
influencia de los rayos cósmicos. 

Según ciertas investigaciones de Officc of Vital Statistics of the 
New York State Department of Health, fue coni.probada uña relación 
entre un elevado nürnero de malformaciones congénitas en el hombre 
con la residencia en áreas que contienen n-.ateriales con altas concen
traciones de elementos radiactivos. Estos estudios se basaron en datos 
obtenidos en ciertas zonas de Estados Unidos con aflorani.iento de roca 
ígnea con actividad y con cantidades de uranio de un .003 y .004º/o, 
tomando en cuenta el número de nacimientos y defunciones en relación 
con las diversas áreas de ni.ayor o menor radiactividad. (Datos obte
nidos de Hu1nan Ecology de J. Bresler.) 

La absorción de pequeñas cantidades de radón por el cuerpo hu-
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mano da lugar a una acción sedante, vasodilatadora, antineurálgica 
y anestésica. La ciática se suele tratar a base de emanoterapia del radio 
ya que produce favorables resultados. 

La absorción de pequeñas dosis de torón estimula las funciones 
hematopoyéticas y puede también tener una acción analgésica. Sin 
embargo, dosis altas de radiaciones reducen la formación sanguínea 
y puede dar lugar a leucemia. 

La radiación atn1osférica representa tarnbién un im.portante papel 
de curación y se debe tomar en cuenta su esencial aprovechamiento 
dentro de la terapéutica. Sin embargo es esencial controlar las dosis 
de radiación, la cual se mide en crenoterapia con tres tipos de unidades, 
el milimetrocurie o nanocurie (ne), el voltio-hora-litro ( v h 1 ) y la 
unidad Mache (ME) siendo la siguiente su equivalencia: 

1 mmc (ne) 10 '' curies 27 ME 230 V h 1 

Es conveniente insistir en el control de las dosis ya que en todos 
los casos se cumple la ley de Arndt Schultz sobre las acciones con
trarias de dosificaciones distintas. Por ejemplo, dosis bajas de radia
ciones estimula la hen1atopoyesis y dosis altas reducen la formación 
sanguínea pudiendo llegar a producir leucemia. De ahí la enorme 
importancia de un estudio previo de la dosificación pues depende de 
eso gran parte del éxito de esa terapia. 

Ionización. Después de muchos años de investigaciones y un gran 
número de pruebas de laboratorio, se ha considerado la importancia 
de la ionización en relación con el ser vivo. 

Muchos autores han dedicado horas de estudio a 
entre otros Tchijewsl~y. Dessauer, Windsor, Becket, 
Tromp, Sargent, etc.; obteniendo datos de interés para 
dores de la actualidad. 

este aspecto; 
Slote, Knoll, 
los investiga-

La ionización es variable en la atmósfera; generalmente la can
tidad de iones positivos es mayor que la de los negativos. En un aire 
limpio se calcula que existe un promedio de 1,200 iones positivos y 
1,000 negativos por cada cm". 

En este fenómeno eléctrico encontramos principalrnente, como ya 
se mencionó, dos tipos de iones, los lentos y grandes, y los rápidos 
y pequeños. En un campo con aire bastante puro y carente de tantas 
partículas corno un aire de una zona urbana, lógicamente encontra
remos mayor cantidad de pequeños iones. 

Desde luego la influencia de esta transferencia electrónica en el 
hombre no es completamente radical, sino que depende de ciertas 
condiciones especificas. Según Tchijewsky y Vasiliev influye princi-
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palmente de dos formas: a través de los receptores pulmonares y a 
través de la trasmisión hun1oral de algunos agentes no específicos. 

También se dice que tal influencia se manifiesta estimulando las 
fuerzas defensivas del organismo y además juega un papel importante 
en ciertos efectos sicofísicos. 

El aumento de la cantidad de iones negativos en el aire que nos 
rodea puede dar lugar a una acción sedante y de euforia, a una depre
sión de todo el organismo e incluso puede atenuar dolores reumáticos. 
Por lo contrario el predominio de iones positivos producen exacer
bación, estimula e irrita y acentúa la hiperexcitación, además aumenta 
las molestias de las crisis de asma y puede provocar malestar, jaqueca, 
tics! neuralgias, espasmos y hemoptisis. 

Experimentos efectuados con diferentes seres vivos han dado cier
tos resultados. Ciertos cambios de ionización del aire producen alte
raciones fisiológicas en bacterias, plantas, algunos tejidos y mecanismos 
htunanos. Se vio que el Penicilliurrz, Neurospora y Esclierichia colli, 
expuestos a una at1nósfera con iones positivos aumentan su actividad. 

Según ciertas investigaciones citadas por Tromp y Sargent en el 
libro A Survey of Hunian Biorrzetcorology se comprobó que algunas 
semanas de exposición continua de plantas grandes a una atmósfera 
cargada en forma positiva o negativa puede provocar cambios en rela
ción al ritmo del crecimiento y alteraciones en la co1nposición natural 
según el contenido de proteínas y azúcares. 

En relación a los animales, tan1bién se han hecho numerosos estu
dios encontrando que en las ratas, el aire con ionización negativa 
provoca una estimulación en la excitabilidad nerviosa; en los pollos 
afecta al metabolismo ya que crecen más ciertos animales expuestos 
a la atmósfera ionizada negativamente que los llamados testigos que 
no lo están; un estudio con cuyos que padecían tuberculosis comprobó 
que dicha ionización negativa ayuda a mejorar, o en ciertos casos 
evita dicha enfermedad. 

En cuanto al hombre, variadas investigaciones han comprobado 
que la ionización le afecta en. diversas ocasiones. 

Si el equilibrio iónico de la atmósfera sufre una alteración, el estado 
neurovegetativo de los individuos inestables se puede ver alterado en 
mayor o menor grado, según la irritabilidad de cada paciente. 

El predominio de los iones positivos en la atmósfera puede pro
ducir una sensación de bienestar; sin embargo grandes dosis de ioniza
ción positiva, según Sessauer producen una gran depresión de todo 
el organismo y además inhiben la actividad fisiológica, incluso la pro-
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liferación de ciertas células del corazón que se ve disminuida en un 
aire con gran cantidad de iones positivos (Worden). 

La atmósfera cargada positivamente actúa sobre el hombre en 
diferente forma que la negativa. Esto se comprobó en un experimento 
con un número de individuos que fueron expuestos a los dos tipos 
diferentes de aire. Aquellos voluntarios que aspiraron la atmósfera 
positiva, experimentaron obstrucción nasal, ronquera, dolor de gar
ganta, mareos y jaquecas, además se redujo su capacidad de respira
ción. Sin en1bargo la atrnósfera negativa no produjo cambios notables 
en las personas que estuvieron expuestas a ella. 

Vale la pena que se desarrollen una serie de estudios a este respecto, 
ya que puede ser de enorme utilidad en un futuro, ya sea por los 
descubrimientos que se obtengan como por el empleo que se le pueda 
dar a la ionización en el carnpo terapéutico. 

Contaminación. La contaminación es un factor bioclimático que 
aumenta de importancia porque favorece el desarrollo de un núni.ero 
mayor de enferrnedades. No hay duda alguna de que afecta a la salud 
aunque dependa tarnbién de la susceptibilidad inclividual a ciertos con
taminantes. 

Se consideran contarninantes ::iqucllas substancias que en suficiente 
concentración producen nurnerosos efectos en el hombre u otros ani
males, vegetales o materiales. 

La atmósfera nunca es pura, constantemente transporta cuerpos 
extraños ya sean de origen natural coni.o son el polen, bacterias, 
polvos del suelo que el aire eleva; o ele origen artificial que surgen 
principalmente de cuatro fuentes: de la querna de co1nbustibles, de 
los procesos industriales, del tráfico ele automóviles y de la querna 
de desperdicios. 

En relación a los co1nbustibles los ni.ás empleados son madera, 
carbón, coque, antracita, residuos de aceites y gas natural o manu
facturado. En los procesos industriales se usan diferentes productos 
algunos de los cuales pueden dar lugar a problemas como el sulfuro 
de hidrógeno, berilio, fluoruros, ácido clorhídrico, que aunque no 
afecten directa1nente a la salud pueden provocar importantes conse
cuencias económicas y daños ni.atcriales, vegetales y animales. La ga
solina quemada por los auto1nóviles puede dar lugar a. co1npuestos 
tóxicos integrados por óxidos de nit:rógeno, hidrocarbonos y monóxido 
de carbono que se desprenden de ese combustible. La quema de los 
desperdicios debería de hacerse siempre con altas temperaturas para 
conseguir la combustión completa ya que si no es así se producen 
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compuestos orgánicos aldeídos e hidrocarbonos que pueden ser irri
tan.tes. 

Los contaminan.tes pueden ser de diferentes tamaños y los hay 
sólidos, líquidos y gaseosos. Se pueden encontrar en la atmósfera par
tículas simples que afectan a las vías respiratorias, partículas quínücas 
que pueden producir irritaciones serias y cuadros tóxicos, organismos 
microscópicos que trasmiten enfermedades, pues se forman en el aire, 
y los llamados caldos de Trillat que favorecen el desarrollo de los 
microbios (aspecto tratado con anterioridad). 

El proceso de desarrollo del horr1bre y los trabajos derivados de 
la urbanización, industrias y transportes se encuentra relacionado con 
el grado de contaminación, ya que se provoca agotarniento de recursos 
naturales, contaminación biológica y quítnica y perturbación del medio 
físico. 

Las fábricas y construcciones están continuarnente lanzando par
tículas al aire el cual cada vez contiene más hollín, polvo de alquitrán, 
monóxido de carbono, anhídrido sulfuroso y tetraetilo de plon10, todos 
peligrosos contaminantes que en 1nayor o en nl.cnor grado afectarán 
la salud. 

En una zona urbana con aire sucio se pueden encontrar partículas 
de carbón, ele polvo, ele una cornbustión incompleta, ácido sulfúrico 
en pequeñas gotitas lo cual agrava la situación. Los índices cl0 urba
nización varían de un continente a otro y los datos a;_1mentan día 
a día con mayor rapidez. 

Según un estudio realizado por el doctor Fournier Abbe, México 
arroja diariamente 4,000 toneladas de partículas sólidas al aire, que 
equivale a 26 toneladas ele basura flotante en cada km'-' ele suelo del 
Distrito Federal, 50,000 fábricas contribuyen todos los días al aurnento 
de gases no favorables en la atmósfera de nuestro país. Adeinás de 
los principales tipos de contanl.inantes producidos por el autornóvil, 
plomos, hidrocarburos, óxidos de nitrc)g;eno y de azufre, bióxido de 
carbono y monóxido de calcio, todos peligrosos. para la salud. Los 
hidrocarburos y óxidos de rütrógeno reaccionan fotoquimicarnente con 
el oxígeno de la atrnósfera dando lugar a ozono y "smog"; los óxidos 
de azufre se combinan con el vapor de agua produciendo ácido sul
fúrico que corroe construcciones y metales. El plomo puede envenenar 
si se encuentra en la sangre en una proporción de cinco partes por un 
millón, por lo cual se debe controlar. A su vez el ozono puede dañar 
las plantas destruyendo los tejidos verdes de las hojas donde se llevan 
a cabo ciertos procesos como la fotosíntesis. También el dióxido de 
azufre, considerado como uno de los más importantes gases canta-
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minantes, ejerce su influencia irritante en ciertas personas sensibles 
al igual que plantas y animales, pues es altamente soluble en líquidos 
del cuerpo. 

Es interesante hacer comentario acerca del fenómeno llamado "in
versión térmica", que depende de cierta distribución climática de altas 
y bajas presiones y escasez de viento, lo cual provoca que una capa 
de aire frío cargada de gases quede debajo de una capa de aire caliente, 
que impide que ascienda a capas más altas de la atmósfera, donde 
esos gases se dispersan con facilidad, así se han producido situaciones 
graves en que la atmósfera no se libera de ciertos gases, provocando 
en algunos casos gran número de intoxicaciones. 

La inversión térmica suele producirse por la noche, dando lugar 
a la neblina de las primeras horas de la mañana, sin embargo puede 
perdurar si el sol no calienta rápidamente la tierra, e incluso durar 
varios días creando situaciones graves corno en Londres en 1952, donde 
en una inversión que duró cuatro dias, murieron 4,000 personas de 
disnea y cianosis; o como la de 1962 en el mismo sitio, durante la 
cual perecieron 800 personas; también en México el 20 de noviembre 
de 1943 en la ciudad veracruzana de Poza Rica se produjo un pro
ceso de inversión atmosférica que reflejó sobre la ciudad los gases 
sulfurosos provenientes de una rotura en las instalaciones petroleras, 
como consecuencia de ello, murieron varías decenas de personas y se 
enfermaron centenares. 

Actualmente existen departamentos de prevención y control para 
evitar la contaminación pues gran número de muertes debidas a tras
tornos pulmonares tienen su base en la atmósfera contaminada, así 
mismo, la lengua puede absorber ciertas partículas que se adhieren 
y producen manchas o afectan a los tejidos, provocando diversas en
fermedades en dicho órgano. En la misma forma los bronquios se 
pueden ir deteriorando por la presencia de ciertos ácidos en el aire 
que se respira. 

A pesar ele las medidas que ya se están exigiendo para evitar la 
contaminación, esto llevará un proceso lento debido a que hay gran 
número de substancias que contaminan el ani.biente y que el hombre 
usa continuamente, por ejemplo, existen doscientos tipos ele pesticidas 
que son altamente tóxicos y que al..mque se emplean con el fin. de 
aniquilar ciertos organismos vivos malignos, el hombre también resulta 
afectado. 

Debido a que las innovaciones técnicas y sociales están continua
mente afectando al medio, y éste al hombre, es necesario no olvidar 
los efectos a largo plazo que puede producir un ambiente contaminado. 
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Constituye un peligro el jugar con la naturaleza o afectar seriamente 
alguno de sus factores ya que puede romperse el equilibrio ecológico 
provocando situaciones graves. 

No se debe pasar por alto el problema de la contaminación de 
las aguas, que cada día es más grave, ya que no sólo afecta al hombre 
sino al medio ambiente y a pesar de que existen potabilizadoras, 
hay ciertos conta1ninantes quimicos que no se combaten y que ensu
cian cada vez más el ugua que inás tarde podrá envenenar ya sean 
plantas, animales o al hombre misn10 provocando en este último 
padecimientos entéricos y enfermedades infecciosas graves. 

El ruido ya es en la actualidad considerado como un elemento 
contaminante, la súbita percepción ele sonidos fuertes y desusados 
provocan sobresaltos, sustos, excitación, que se refleja en la construc
ción de vasos sanguíneos, palidez, tensión muscular y descarga de adre
nalina en el torrente sanguíneo. Según ciertos elatos un gran número 
de habitantes de la ciudad de Nueva York empiezan desde la edad de 
25 años a padecer síntomas de sordera, lo cual se le atribuye al ruido. 

También es de interés la considerada contaminación de la estra
tosfera, que es la radioactividad que debido a la enorme cantidad de 
pruebas nucleares crece día a día sin cesar, afectando el estado natural 
de la atmósfera. 

A pesar de que la especie humana tiene un enorme poder de adap
tación, sigue siendo susceptible a la contaminación; de aquí las si
guientes consecuencias debidas a ese fenómeno: problemas ele visibi
lidad, olores, suciedad, daños agrícolas y ganaderos; claf"los materiales 
en metales, superficies, fábricas, y lo esencial, problemas de salud como 
bronquitis, enfisema, asma y aumento del porcentaje de muertes de 
gente mayor o con problemas respiratorios crónicos. 

Se le debe dar su justa importancia al problen1a de contaminación 
que tanto afecta al hombre, creando leyes y haciendo buenos estudios 
e investigaciones con el fin ele mantener sano ese todo arrnonioso que 
es nuestra naturaleza. 

Meteoroterapia. La meteoropatologia ya referida ampliamente con 
anterioridad resulta fácil de especificar sistemáticarnente, pues la en
fermedad se abate en forma imprevista sobre el individuo y así hay 
que considerarla en su carácter circunstancial. Pero la terapéutica se 
realiza de acuerdo con un plan y en consecuencia debe contar con 
valores de una constancia por lo menos relativa. Dada la inconstancia 
de los elementos meteorológicos, no se puede realizar con ellos una 
previsión terapéutica sobre lo que se establezca un proyecto curativo. 

Pudiera decirse que la falta de vientos favorece en Pau, Francia 
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la recuperación de los enfermos de glaucoma. Ciertamente el viento 
es un elemento meteorológico, pero cuando se acusa como prevalente 
en una determinada región o cuando no sopla en cierta localidad pasa 
de su condición de elemento meteorológico a la de factor geográfico 
e ingresa, en consecuencia, en el carnpo de la climatoterapia, por su 
proyección en el tiempo. 

Sin embargo, sentimos frecuentemente los efectos favorables de la 
acción meteorológica, como cuando se ion.iza positivamente el aire en 
que experimentamos una sensación de euforia y de bienestar que po
demos analizar, pero que no podemos aprovechar metódicamente por 
lo que este hecho escapa al campo ele la terapéutica la cual es una 
ciencia de previsión. 

Claro está que los aspectos favorables de la meteorología para la 
salud hurnana, los podernos aprovechar artificialmente y así crear un 
ambiente propicio, con. una determinada hun1edacl relativa, una ioniza
ción del signo que nos con.venga, la temperatura adecuada a la región 
en que nos en.contrernos, y en general, todas las características meteo
rológicas donlinadas por el hombre con instrumentos adecuados como 
son. por ejemplo: las lámparas de radiaciones infrarroja o ultravioleta, 
todo lo cual está dentro de la rama médica conocida como fisioterapia 
a la cual la i;;eografía le puede brindar una importan.te ayuda. 

A pesar de la dificultad para en1plear los diferentes agentes meteo
rocósmicos dentro de la terapéutica, cada día el hombre trata de en
contrar medios adecuados para aprovecharlos más en. favor de la salud 
y el bienestar humano. 
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Los cuadros que a continuación se representan están tomados del· 
libro "A Survey of Human Biometeorology", de Federik Sargent y 
Soleo W. Tromp, publicado por World Meteorological Organization, 
Geneve, Sv.ritzerland. 

CAPITULO V - SECCION 2 - TABLA V-2 

EFECTOS REPORTADOS DE LA INFLUENCIA DEL TIEMPO 
Y EL CLIMA SOBRE LAS ENFERMEDADES 

Efectos en los mecanismos fisiológicos básicos. 

EFECTOS CORTOS Y PERIODICOS 

SANGRE 

LEUCOCITOS: Aumentan después de 
uno bajo en el barómetro acompa
ñado por una atmósfera fría 

EOSINOFILOS: 

PROTEINAS DEL SUERO: 

ALBUMINA: Usualmente más alto 
durante los períodos fríos 

GAMA GLOBULINA: Usualmente más 
baja durante los períodos fríos 

HEMOGLOBULINA: Usualmente más 
alta durante los períodos fríos 

PROTOMBINA: 

NIVEL DE CALCIO (Suero): 

NIVEL DE MAGNESIO: 

EFECTOS LARGOS Y PERIODICOS 
(Estacionales o pseudo estacionales) 

Alta en invierno, máxima alrededor 
de diciembre y mínima en agosto 
(en Europa Occidental) 

Alta de noviembre a abril (máxima 
en marzo), baja de mayo a septiem
bre (mínima julio y agosto) en Euro
pa Occidental) 

Usualmente más alta en invierno 
que en verano 

Usualmente más alta en invierno que 
en verano 

Usualmente más alta en verano que 
en invierno 

Más alta en invierno, usualmente 
mínima alrededor de junio (en Euro
pa Occidental) 

En adultos mínimo en invierno y pri
mavera 

Mínima en invierno, máxima en 
verano 
Mínima en invierno, máxima en 
verano 
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NIVEL DE FOSFATO: 

NIVEL DE YODO: 

CONTENIDO DE VIT: 

ENZIMAS DEL HIGADO: 

PROPIEDADES DE LA FIBRINA: 

Aumenta la fibrinolisis después del 
paso de un frente frío 

VOLUMEN DE SANGRE: Disminuye 
después de un tiempo frío 

CAPACIDAD DE OXIGENO: 

SEDIMENTACION: Usualmente un ma
yor porcentaje de l -2mm/est hr du
rante períodos fríos 

COAGULACION DE LA SANGRE: tiem
po de coagulación en conejos, más 
corto, particularmente antes del paso 
de un frente frío 

SANGRADO DESPUES DE 
TRATAMIENTOS CON 
ANTICOAGULANTES: 

ORINA 

VOLUMEN DE ORINA: Aumenta des
pués de un tiempo frío 

CLORUROS: Disminuyen después de 
un tiempo frío · 

El P. H. aumenta después de un 
tiempo frío 

SODIO: Disminuye después de un 
tiempo frío 
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Mínima en invierno, máxima en 
verano 

Mínima en invierno, máxima en 
verano 

Bajo en invierno, alto en verano 

Más bajo en invierno que en verano 

En ninos menores de 6 años aumen
ta de enero a mayo, en niños ma
yores (en Suecia) de febrero a agosto 

Mayor porcentaje de l -2 mm en in
vierno que en verano 

Máximo en enero y febrero, mínimo 
en julio 

Los promedios lo muestran: menor 
en primavera y princ1p1os de verano, 
mayor amplitud en otoño 

El promedio diario más bajo está 
valuado en otoño 

El promedio diario más bajo es en 
otoño y principios de invierno 



POTASIO: Usualmente disminuye des
pués de un tiempo frío 

UREA: Disminuye después de un 
tiempo frío 

METABOLISMO 

GLANDULAS 

GLANDULA TIROIDES: El tiempo frío 
causa hipertiroidismo y aumenta su 
actividad; intensifica la congestión 
de los vasos copilares y disminuyen 
los coloides de los alveolos. Lo de
ficiencia de rayos ultravioleta o la 
obscuridad causo pérdida de coloides 

GLANDULA SUPRARRENAL, El tiempo 
frío causa hipertrofia y aumenta lo 
producción hormonal 

GLANDULA PITUITARIA: El tiempo 
frío aumenta la producción de hor
monas 

PRESION DE LA SANGRE 

Aumenta después de un fuerte perío
do de atmósfera fría 

RESISTENCIA CAPILAR Y PERMEABI
LIDAD DE LA MEMBRANA 

La resistencia aumento después de 
uno atmósfera frío, lo permeabilidad 
disminuye 

HEMORRAGIA CEREBRAL Y FRAGILI
DAD CAPILAR 

El valor más alto es en verano du
rante algún período frío 

El metabolismo general en los n1nos 
es más alto en verano, máximo du
rante el otoño y decrece durante el 
invierno. 

Aumenta su actividad en invierno 

Aumenta su actividad en invierno 

Aumenta la producción de hormonas 
en primavera y principios de verano 

Es mayor en otoño que en invierno 
:y menor en verano (en Europa Occi
dental) 

Más alta en invierno que en prima
vera 
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PESO DEL RECIEN NACIDO 

FRECUENCIA DE NACIMIENTOS 

PERIODO DE PARTO 

SEXO 

De acuerdo con los conceptos de Pe
tersen, la concepción durante perío
dos fríos causa una predominancia 
comprobada estadísticamente, de ma
chos; durante períodos cálidos pre
dominan las hembras 

FERTILIDAD 

En animales generalmente aumenta 
con el aumento de la luz del sol 

ENFERMEDADES DEL PULMON 

TUBERCULOSIS: Aumenta la hemop
tisis en las clínicas después de una 
opresiva onda cálida, después del 
Fohn, después de un clima húmedo 
y frío o una ola cálida 

ASMA BRONQUIAL: Aumenta con una 
ola de frío (principalmente si está 
acompañada de bajas en la presoon 
barométrica y mayor velocidad de 
los vientos). Durante un ascenso en la 
presión barométrica y niebla Ja fre
cuencia del asma es menor 

BRONQUITIS: Aumenta con la niebla 
(particularmente en áreas con aire 
contaminado) y especialmente si está 
acompañado de una atmósfera fría 
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Mayor en junio y julio, menor de 
diciembre a marzo 

Mayor número de concepciones en 
junio, mayor número de abortos en 
enero 

De acuerdo con ciertos autores la Ion~ 
gitud del período de preñez aumenta 
durante los veranos cálidos 

Más baja en invierno que en verano 
(por lo menos en los animales) 

Aumenta la sensibilidad a las prue
bas de la tuberculina en marzo. y 
abril, disminuyen en otoño 

Es menor en invierno y va aumentan
do después de junio hasta el máximo 
que es al final del otoño (en Europa 
Occid.) 

Mayor en invierno1 menor en verano 
(en Europa Occid.) 



CANCER 

CANCER DE PI EL: Es más 
cuanto mayor haya sido el 
de exposición al sol 

común 
tiempo 

ENFERMEDADES DE LOS OJOS 

GLAUCOMA: (aguda) La mayoría de 
los ataques se presentan durante 
días muy fríos de invierno o días 
muy cálidos del verano 

DESPRENDIMIENTO DE RETINA 

CONJUNTIVITIS (aguda) durante tiem
po asoleado 

ENFERMEDADES REUMATICAS 

La mayoría de las formas de artritis 
reaccionan con los fríos intensos 
(tiempo lluvioso y vientos fuertes). 
La humedad parece no tener un efec
to directo, sólo indirecto a través del 
frío 

ENFERMEDADES DEL CORAZON 

TROMBOSIS CORONARIA, INFARTO 
DEL MIOCARDIO Y Al'JGINA DE PE
CHO. Ocurren más frecuentemente 
justo después de un período de frío 
intenso 

ENFERMEDADES INFECCIOSAS 

RESFRIADO COMUN: Los cambios cli
máticos afectan a los mecanismos de 
termorregulación, a la permeabilidad 
de las membranas y al crecimiento 
y trasmisión del virus paro iniciar la 
enfermedad (por ejemplo, una onda 
fría seguida de una rápida subida 
de temperatura) 

La alta incidencia en invierno (máxi
ma en noviembre en Europa Occi
dental), es menor en verano 

Menor incidencia en invierno (máxi
ma en junio o de marzo a mayo) 

Más común en maya y septiembre 
(en Europa Occidental) 

Problemas de artritis particularmente 
comunes en otoño y principios de in
vierno (en Europa Occidental) 

La mayor mortalidad en enero y fe
brero (en Europa W. y E.U.A.). La 
más baja en julio y agosto. En re
giones calientes (sur de E.U.A.). La 
mayor mortalidad es en verano y la 
menor en invierno 

Máxima en febrero y marzo, empieza 
a aumentar desde septiembre a mar
zo en Europa Occidental 
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INFLUENZA: Un porcentaje menor del 
50 º/0 de humedad relativa, y un au
mento en la velocidad de los vientos 
parece favorecer el desarrollo y tras
misión del virus de la influenza 

POLIOJ\i\IELITIS, Un aire húmedo y 
cálido parece favorecer al desarrollo 
del virus de la polio 

ENFERMEDADES MENTALES 

ESQUIZOFRENIA, Aumenta la inquie
tud y la diuresis con el influjo de las 
masas de aire caliente 

EPILEPSIA, Aumenta 
ataques después de 
fría (frentes fríos o 
polar) 

el número de 
una atmósfera 
masas de aire 

APOPLEJIA, Aumenta durante los 
períodos de intensos fríos 

DEFICIENCIA MENTAL: 

COLICOS 

(Hepático, urinario y renal] 
De acuerdo con algunos autores es 
común particularmente después del 
influjo de masas de aire húmedas y 
frías 

CARIES DENTALES 

De acuerdo con algunos autores in
versa relación entre los royos de sol 
(ultravioleta, Vit D, suero P0.1 ] y 
caries 

DIABETES 
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Máxima en diciembre y febrero, au
mentando desde sep1iembre a marzo 

Aumenta desde mayo a septiembre, 
lo máximo incidencia es agosto y 
septien~bre 

El max1mo desasosiego en noviembre 
y enero (en Europa occidental) 

Máximo alrededor de noviembre y 
diciembre, mínima en verano 

La más alta mortalidad "en enero y 
febrero, la menor en julio y agosto 
(Europa Occidental) 

La mayor frecuencia de nacimientos 
de enero a marzo 

Según ciertos autores la máxima in
cidencia es al final del invierno y 
principios de primavera, la mínima 
en verano 

Las condiciones a menudo deterioran 
a fines de otoño e invierno (mayor 
necesidad de insulina) 



PAPERA Y BOCIO 

Un frío intenso y exceso de royos 
U. V. pueden causar un aumento en 
el hipertiroidismo en esos pacientes 

ENFERMEDADES DE LA PIEL 

Los cambios de las condiciones cli
máticas afectan a la transpiración 
y a los ácidos que se encuentran en 
la piel. La luz del sol puede llegar 
a causar problemas en la piel 

ULCERAS 

ACIDEZ GASTRICA: La secrec1on de
crece con la altitud y tiempo cálido 

ULCERA DIGESTIVA: Las perforacio
nes de úlcera son comunes durante 
drásticos cambios en las masas de 
aire 

ULCERA DUODENAL: 

la mortalidad por enfermedades del 
corazón y arterioesclerosis aumentan 
después de un frío intenso y brusco 
o una onda cálida 

Simples paperos tienen su ~ayor 
incidencia en el invierno 

La alta incidencia de eczemos es en 
primavera, los furúnculos en julio y 
agosto 

La acidez aumenta en invierno y de
crece en verano 

En Alemania los más comunes son 
de diciembre a febrero. En E.U.A. de 
mayo a septiembre 

En mayo y noviembre es la mayor 
incidencia (en Alemania) 

MORTALIDAD GENERAL 

La mayor incidencia en Europa Occi
dental es en diciembre y enero, lo 
mínimo en julio 

El principal objeto de la representación de los cuadros anteriores 
en este trabajo, es hacer notar las intensas investigaciones que se rea
lizan en diversos países del mundo en relación con nuestro tema de 
estudio. 

Indudablemente se aprecia en todos los casos mostrados que existe 
una directa influencia del medio sobre las afecciones que puede padecer 
el hombre. 

Datos estadísticamente comprobados muestran. las consecuencias 
que pueden ocasionar los cambios de temperatura, presión, etc., en 
los diferentes eníermos. 
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Por ello considero que sería de enorme utilidad que en cada país 
se le diera nn fuerte impulso a la Geografía Médica, por medio de 
estudios y profundas investigaciones que podrían representar nn enor
me salto para la humanidad el dia de mafiana. 
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.. l'/\IH./\ V. 3 

PRlNCIPALES CENTROS DEL CUERPO IIUl'vlANO QUI': REGIS"J.T~AN LOS ESTI11.1ULOS 
!\.lE"T'EOH.OLOC1lCOS <S. V: . .. rllC>!\:tP1 

I Piel 

19 EI-~ECTOS TERMALES: A 
trn.vés de la conduc
ción, convección o rn.
dia.c1ón infru.rrojn. por 
los receptores tcrrnalcs 
de la piel y el hipatú.
lamo. Los cfccto.s !'>C 

balancean por la vnso
clilatación, constricció1\ 
o sudor. 
Efectos en.: 

a) FuNc:IONEs uonMONALr.s: 
de la pituit.u.ria. (hor
ni.onas nntidiurética. ti
rotrofina. y gonadotró
ficn.) glñ.nduln. tiroides 
y suprarrenal ( 17 testos
teroidcs) y páncreas 
<prcd. de insulina y 
nivel de azúcar en la 
sangre). 

b) SANGRE: cambios en 
los niveles de albúmi
na y globulinn y en la 
composición de lns cé
lulas. 

C) BALANCE ELECTROLÍTICO: 
el tiempo fria disni.inu
ye la secreción de clo
ruros en la orina, así 
co1no el sodio, úrea y 
el P. H. 

el) Otros procesos fisioló
gicos afectados por (o.). 

2<1 EFECTOS DE LA RADIACIÓN 
u. v.: 

a) Aumenta la vitamina 
D. 

l.JJ Aumenta la. secreción 
de jugo g;á.strlco. 

e) Snngre: nun1cntn el ni
·vel de hemoglobina Cu., 
ll.1g y fosfato. 

d) Lns protcinas y el me-
tabolismo aumentan 
también. 

e) Hormonas: tiroides <hi
pertiroidismo> y glún
dula suprnrrcnnl. 

/) Efecto directo y le ta! 
sobre las bacterias 
(efecto indirecto sobrc 
el hombre). 

39 C.Al'.lBIOS EN LA ACIDEZ 
DE LA PrEL 

a) Por aerosoles. 
b) Por factores que afec

tan a la producción del 
sudor y evaporación. 

JI Pul1noncs !I {11r guntr:. 

}<.) TEMPF.HATURJ\ y H1.Jl\1E

Di\.D: afecta a las n1cn1-
l>runus <.le lo. tnucosa 

AIRE SECO: 
a) Reseca y di~n1inuye ln 

clnsticidnd tlP la:~ nu·1n
brnnns ele la n1ucnsa 
<dejando pcqttt.:üa.s fi.'-iu
rns • c.lisnlinuyc In acti
vidad ciliar (sip1ulo 
poco eficiente al rcn1 J-

ver el polvol. ~ 
b) Dis1ninuyc la. mucosa. y 

la producción ele anti
cuerpos. 

Fnío 
a) Dh;minuye la elastici

dad de la nu~mbrana. 
b) Constricción de los va

sos capilares que afec
tan la vida de las bac
terias y los virus. 

29 IONIZACIÓN: Un exceso 
de iones negativos cau
sa.: 

a) Auni.ento en la activi
dad ciliar. 

b) Auni.ento en producción 
de lns mucosas. 

3Q ACIDEZ DEL AIRE: 
a) P.H. > 8.0 aUIUenta la 

permeabilidad de las 
células de las membra
nas de las mucosas. 

b) P.H. < 7.0 disminución 
del volumen de las cé
lulas. 

e) P.H. < 5.0 bronquitis. 
4'-' D1s~tXNUCIÓN PAHCIAL DE 

LA PRESIÓN DEL OXÍGENO: 
a) Aumenta la ventilación 

del pulmóu. 
b) Aumenta.. la actividad 

suprarrenal. 
e) Aumenta pulso y co

razón. 
d) Cambia la composición 

de las células de la san
gre. 

e) Aun1cnta In circ. peri!. 
de la sangre. 

/) J\i'.[ejor tcrmorcgulación. 
5<:1 AUMENTO PARCIAL DE LA 

PRESIÓN DEL OXÍGENO: 
tratamiento de inflama
ción del tejido celular 
y pus. 

69 ELEI'oiENTOS: 
a) Ozono: en baja con

centración mata las 
bacterias, en alta pro
duce irritación de las 
membranas de las mu
cosas y favorece a. las 
infecciones. 

b) Sal <NaCI> en aerosol 
fino con !/.l. - Y:.: ';ó de 
solución de sal (.9'Jó de 
sal) causa inflamación 
de las membranas de la 
mucoso.. 

79 CONTl\M:INANTES: 
a) Gases <SOu, CO'.!, etc.). 
b) Pnrticulns 
l. Orgánicas (pólcn> reac

ciones alérgicas. 
2. Inorgánicas (polvos mi

nera.les, siUccs) . 
e) Aerosoles: fuerte au

mento de la acción 
físico química que au
menta. la acción super
ficial. 

TI 1 Nuri::. 

l '' l)irecta esthnula
puln1one.s y gar
ganta. 

•)·· Directa C!';lin1ula
ciún del olfatc. 
afee' a. las nctlvi
dadcs t~ndocrinas 
viscerales y car
diovason1ot.oras. 

1v· Ojos 

l ~) Directa cstilnula
ción de los ojos 
provocn. jnflama
ción. 

• 1° Fluctuaciones de 
luz de cierta. fre
cuencia activan 
los ataquC's epilép
ticos. 

39 Efecto en la, pi
tuitaria <efectos 
gonadotróficosl. 

4? Obscuridad com
pleta causa. cam
bios en el meta
bolismo, carbohi
dratos. volu1ncn 
de orina nivel de 
azúcar ch la san
gre, reducción en 
ta.mafio de Jn 
glándula pituita
ria y afecciones 
de la glándula ti
roides y suprarre
nal. 

<Ver también los 
efectos de los rayos 
U.V. en la piel). 

V Efectos dlrcc
tos en el siste1na 

nervioso 

l '·' Electrostútica y 
cnn1po rnag:nético 
afectan n. las abc
jns. <Shua-Bcc
li:er. Hainc y Ko
n 1 n g) a lo~ 

"hamstcrs" dora
dos <Shun) ner
vios <Genóerl!lli, 
'Thompson) velo
cidad de reacción 
<Reiter. etc.) 

•>n Efectos rnicrosis
micos (ampl. 1-20 
y frecuencia 6-8 
seg> en la nngui
la (DcclderJ . 

39 Estimulnción di
recta del cerebro 
olfatorio. (Ver N9 
IIIl. 

Recientes estudios, Figi:;e, F. H. J., (1947); 
Eugster, J., (1951) ; Org, S. G. <1962) y 
otros sugieren que ciertos efectos direc
tos biológicos a. nivel celular se deben a 
rayos cósmicos. 



4. IMPORTANCIA DEL CLIMA EN RELACIÓN CON LA SALUD 

Y BIENESTAR :HUMANO 

El ser vivo se desarrolla dentro de un. medio con diferentes caracte
rísticas, del cual lógicamente recibe influencia directa; de ahí que exista 
una enorme variedad ele plantas, animales e incluso grupos humanos, 
que se encuentran gozando de diferentes características particulares 
según las zonas o regiones donde se han ido aclimatando a través de 
las generaciones. 

Los diferentes clilnas no sólo afectan al hor:r1bre en su bienestar sino 
que por el contrario, puede favorecer el desarrollo de ciertos agentes 
infecciosos que alterarán la salud del hon1bre. Sien1pre el clima tiene 
relación con enferrnedades que pueda padecer el hon1bre, y es la clirna
topatología una ciencia que estudia dicho aspecto. Por otro lado, si de 
lo que se trata es de aplicar la acción curativa de los clin1as, es la cli
matoterapia la ciencia dedicada a tales estudios. Ciencias que en la 
actualidad se emplean, pero que se deben de desarrollar en mayor escala 
con el fin de favorecer al ho1nbre. 

Clinzatopatolouía. Para evitar especificaciones de cada tipo dife
rente de clima y sin tornar en cuenta la infinidad de microclimas que 
pueden presentársenos, hablarernos en general de climas cálidos, tem
plados y fríos. 

Dentro de los clini.as cálidos encontrani.os a las partes bajas ele l<:<s 
zonas tropicales que se encuentran rodeando al Globo en forni.a de 
cinturón en la región ecuatorial; sus características principales son: 
que tienen una temperatura ni.edia ni.ensual, durante todos los meses, 
superior a 18° centígrados, poca diferencia entre el ines cálido y el frío, 
lluvias abundantes y reciben vientos alisios. 

La gente que vive en estas zonas y que pertenece a grupos que du
rante varias generaciones han ido superando los problernas de la acli
matación, no son afectados por este clima coni.o los habitantes más 
recientes. De cualquier forma está cornprobado que los individuos de 
piel obscura resisten m:.is fácilmente las inclemencias de estos clilnas 
cálidos. Los principales problemas con los que tropiezan las personas 
rubias que van a estas zonas en su proceso de adaptación son: las altas 
temperaturas y abundante huni.edad del ambiente, la intensa luz y el 
alto porcentaje de rayos químicos. 

Estos fenó1nenos producen ni.olestias que pueden ser leves o llegar 
a grados de gravedad como son extremos de excitación, transpiración 
profusa, un auni.ento de la circulación periférica y una disni.inución de 
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la actividad vital y el apetito, menor cantidad de jugos gástricos y una 
difícil nutrición, lo cual va debilitando al organismo hasta producirle 
anemia; si el inclividuo perrnanece en dichas condiciones a largo plazo 
sufrirá trastornos circulatorios, digestivos, hepáticos y psicológicos que 
darán lugar a una depresión física y anímica total. 

También considero ele irnportancia mencionar el problema de los 
agentes patógenos que tan difícilrn.ente se desarrollan en estas regiones; 
lógicamente los habitantes acostun1braclos a ese medio son más resis
tentes a las enfermedades que estos ag·entes patógenos pueden producir, 
pero no las personas que tratan de aclirnatarse, por lo que, también tie
nen que superar el problern.a de ciertas enfermedades características 
de la zona. 

Respecto a los climas ternplados se sabe que tienen las condiciones 
más aceptables para el desarrollo de la civilización pues las tempera
turas medias no son tan extren1osas y la humedad del aire tampoco, lo 
cual ayuda a una nuís fücil aclimatación. 

Según Huntington: "la civilización para poder extenderse y el hom
bre para poder conservar su plena actividad, exige una temperatura 
moderada y sobre todo variaciones frecuentes y ligeras de ternperatura". 

El problen1a esencial clentro ele la salud del hombre, no lo plantean 
en sí las t:'"Ondiciones climüticas nocivas para el organismo, sino son en 
ciertos aspectos, consecuencias ele una concentración enor!Tle y crecien
te en grandes ciudades que provocan alteraciones en las condiciones 
climáticas naturales. Principaln1ente n1odificación ele la atmósfera que 
tiene como consecuencia una reducción de la radiación solar, la ioniza
ción, el campo eléctrico y aumento de temperatura rnedia; asimismo, 
la repoblación de bosques que afecta la h1.UT1eclad del aire y en definitiva 
la contaminación provocada por los excesos del hon1bre sobre la natu
raleza que provoca principalmente enferni.edades de las vías respirato
rias y padecini.ientos nerviosos producidos por la constante agitación. 

En relación a los climas fríos, se caracterizan por tener una tempe
ratura media mensual, durante todos los meses clel afio, inferior a 10º 
centígrados, escasa insolación, pues los veranos duran poco y nieva 
durante el largo invierno, concliciones que dan corno consecuencia una 
vegetación pobre o inexistente; cuando los vientos soplan frecuentemen
te el clima es casi insoportable y mejora si los vientos son más apacibles. 

En estas zonas tan frias la época del verano no afecta tanto a los 
individuos co1DO la del invierno, ya que se ha comprobado que si existen 
alteraciones son de poca importancia. Sin en1bargo, el crudo invierno 
puede atacar al honi.bre produciendo cierto tipo de fatiga y de presión 
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orgánica, trastornos en el aparato digestivo, alteración nerviosa que 
produce insomnio y trastornos del carácter co1no irritabilidad; además 
como consecuencia de las bajas te1nperaturas existen casos de gripe, 
catarros gastrointestinales, dermitis, mien1bros helados y debido a la 
enorme claridad proble1nas oftálmicos coni.o la conjuntivitis. 

Hablando de otro aspecto de gran interés, cabe mencionar que el 
clima es cleterrninante en ciertos aspectos de la especie huni.ana corno tal. 

Se considera especie aquella forn'.!a biológica capaz de cruzt!rse con 
descendencia fértil; a cada especie biológica le corresponde un complejo 
heterocromosórnico detenninante del genotipo que es equivalente en 
cualquier región del planeta, por lo que hablar de razas superiores es 
una ficción. En buena medida son deterni.inantes de las superioridades 
circunstanciales en los diversos grupos humanos lus características 
geográficas. 

Ya heni.os dicho por ejemplo que el calor se pierde por radiación, 
conducción y evaporación. En las zonas tórridas esta pérdida de calor 
necesario para la ho1neostasis térmica correcta no puecle realizarse, ya 
que la conducción es imposible por ser equivalente la temperatura del 
ser humano y la del medio ambiente, pero tampoco puede haber pér
dida de calor latente por evaporación, ya que la alta humedad relativa 
de las selvas tropicales hace imposible la captacic5n por la atmósfera 
del vapor de agua producido por un sudor que no llega a evaporarse. 
En estas condiciones opresivas los seres hu1nanos no pueden ser activos 
ni física ni intelectualmente, pero esto sucec1e no sólo con ios botocudos 
del Brasil, sino que colocados en idéntica loealiclad, los aleni.anes con 
fama de pertenecer a la raza aria superior, se encontrarían en la nlisma 
incapacidad biológica C1_Ue los habitantes habituales de la región. 

Naturalmente el tipo de alimentación que por generaciones vengan 
recibiendo, es un factor también cleterrninante en las capacidades físicas 
e intelectuales, que debe marchar paralelamente a los diferentes tipos 
de clima que tanta influencia ejercen sobre el cuerpo humano. 

Cli'rnatotcrapia. Cada día se eni.plea más la acción curativa del cli
ma; desde siglos atrás se aplicaba la cura de mar, montaña y campo, 
con el fin ele favorecer al individuo y ayudarle a tener mayor vitalidad 
tanto fisica como moralmente. 

Los agentes más importantes de la climatoterapia son el aire y nues
tro sol. Unos días en zona con aire puro, vientos moderados y radia
ciones solares suficientes pueden ayudar a recuperarse a individuos que 
aunque estén bien alirnentados carezcan de vigor y resistencia, esto 
quiere decir que son esenciales de vez en cuando unas vacaciones al 
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aire libre, de ahí esa teoría usada desde hace muchos años cuando 
alguna persona no se encuentra bien sin tener claras causas, por lo 
que los conocedores recomiendan el tan oído cambio de aire. 

Del clima podemos emplear ciertos elementos como sedantes y al
gunos otros como estimulantes del organismo humano; no debemos 
olvidar que la alimentación, la edad, los estados patológicos y la capa
cidad de adaptación de cada individuo, son factores esenciales para 
emplear dichos elementos del clima y obtener altos rendimientos. 

Las bajas temperaturas, las diferentes variaciones y los vientos se 
ha comprobado que estimulan ciertas funciones. del organismo; sin 
embargo, la estabilidad térmica, higrométrica, barométrica y aneno
métrica, produce en el organismo una acción sedante. Una alteración 
brusca del inedio que nos rodea puede n1odificar el sisten1a nervioso 
y el equilibrio nutritivo, por ello el cambiar de clima puede producir 
favorables efectos que se van a1ninorando hasta elilninarse cuando 
el individuo se aclimata. 

Un aspecto que en climatoterapia es esencial es el no olvidar los 
microclimas, pues en cierto tipo ele clima se pueden encontrar diver
sos climas locales y en dichos climas locales, determinadas localidades 
con diferentes características meteorológicas, que pueden deberse al 
predo1ninio de un ele1nento meteorológico sobre los demás o simple
mente al relieve, vegetación o tipo de suelo diferentes. Así lógicamente 
las propiedades terapéuticas varían ampliamente por lo que se reco
mienda consultar con los conocedores. Duhot ha dicho: "En cada re
gión natural existen variaciones locales según el lugar, la orientación, 
la protección y el estado eléctrico", tan1bié!J. afirma que "debe haber 
individualización de los climas y especialización de las estaciones, así 
como individualización de los enfennos y especialización de los mé
dicos". Esto nos da a entender la a1nplitud que puede existir en la 
climatoterapia en que existen ni.uchos cli1nas locales y diferentes en
fermos que pueden necesitar una terapia distinta. 

La climatoterapia se emplea para gran núni.ero de enfermos asmá
ticos, reumüticos, bronquíticos, tuberculosos, pulmonares, neurópatas, 
hepáticos y otros. 

Utilizan la acción del sol y sus rayos infrarrojos calóricos y ultra
violetas, ya que pueden producir cambios en la circulación, metabo
lismo, funciones digestivas produciendo más apetito y mayor asimila
ción ele los alimentos, y esencialmente las reacciones cutáneas que 
pueden ser favorables si se emplean con moderación y bajo control, 
o desastrosas si no se tiene conocimiento debido de lo que el sol puede 
provocar en la piel del hombre. 
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El aire lo emplean teniendo como base que sea un aire puro y reno
vado como estímulo a la circulación y terminaciones nerviosas y tam
bién crea un estado de bienestar en el individuo. 

La electricidad atmosférica se puede aprovechar o bien como acción 
estimulante en regiones en que el cani.po eléctrico es elevado, como 
en playas descubiertas, mesetas, llanuras, o bien como acción sedante 
en regiones forestales en que el campo eléctrico es muy bajo o in
existente. 

A pesar de que cada elemento actúe independientemente, todos se 
encuentran relacionados entre sí dando como consecuencia tipos de 
clima generalizados crue favorecen más o menos al hombre, de ahí que 
se recomienden los climas de llanura, rnar y inontaña para cualquier 
individuo sano. 

Sin toni.ar en cuenta o independizar los cli1nas locales, pues sería 
casi imposible hacerlo, se tratarán en general los climas antes men
cionados. 

Los climas de llanura, aunque puede haber una enorme variedad 
debida a cercanía del mar o zona árida o a presencia de bosques, se 
puede decir que en general favorece al hombre produciéndole una 
acción sedante que se debe principalmente a la presencia de los para
jes verdes, a una estabilidad térmica, baroni.étrica e higrométrica y a 
la luminosiclacl y pureza de la atmósfera. 

La estancia en el campo ayuda a las funciones nutritivas, al sisteni.a 
nervioro y respiratorio; conviene a 
nales, tuberculosos, enfisematosos, 
excitables. 

enfermos anginosos, débiles re
a los hipertensos y nerviosos 

Las principales características del clima de inontaña son: una lar
ga duración ele radiaciones solares con intensa radiación ultravioleta, 
depresión atmosférica y rarefacción del aire debido a que al bajar 
la presión del aire desciende también la de cada gas, en particular la 
del oxígeno, disminuye también la te1nperatura < 6cc cada 1,00 n1etros) 
y la humedad; para evitar los vientos se deben elegir áreas resguar
dadas por el relieve. Las consecuencias de un clima con estas caracte
rísticas son desde luego estilnulantes para el organismo que debe gozar 
de resistencia cardiovascular, pues aumentan los glóbulos rojos y la 
viscosidad de la sangre por lo que debe trabajar inás el corazón de
recho y desciende el número de pulsaciones. En cuanto a la respiración 
no varía su frecuencia, pero aumenta el consumo de oxígeno y a la 
larga la amplitud del perímetro torácico. 
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Este clima es recomendable a los n1nos fatigados física o intelec
tualmente a los anémicos y a los que sufren de bronquitis, faringitis, 
enfermedades crónicas de infecciones de oídos. Sin embargo no son 
favorables para los nerviosos excesivos, enfermos cardiovasculares, de 
enfisemas o arterioesclerosis. 

En relación a climas ele mediana o baja altitud, son bien tolerados 
y favorecen a asmáticos jóvenes, nerviosos o a gente mayor. 

El clima de mar se caracteriza por tener temperatura más o menos 
uniforme, gran humedad, pureza de aire, intensidad de la luz, máxima 
presión atn1osférica, vientos frecuentes y gran ionización, todos estos 
elementos producen condiciones favorables para el hombre, desde luego 
segü.n predomine uno u otro elemento variarún las consecuencias, pero 
en general produce 1nayor apetito y mejor fi.lllciona1niento del aparato 
digestivo, excitación del sistema nervioso, ya que las substancias salinas 
del mar, la ionización y la luminosidad producen efectos estimulantes, 
sin embargo el mar puede ejercer una acción sedante cuando existe 
una ter:nperatura húrneda y presión uniforr:nes. 

Los bafios ele 1nar pueden ayudar a n1ejorar a individuos raquí
ticos, linfáticos y ciertos tipos ele tuberculosos, tornando en cuenta las 
diferentes características del agua del rnar, salinidad, densidad y estado 
eléctrico. Es un clima reconi.endable para cualquier persona sana. 

El clima de desierto estimula las funciones orgánicas, produce una 
baja de presión y provoca una sensación ele bienestar. 

Cualquier lugar que goce de un índice de bienestar apropiado ayu
dará a un mejor y más sano desarrollo del hornbre. El índice de bien
estar, ya tratado anteriormente, hay que considerarlo como un denoni.i
naelor coni.ún, unido a otras circunstancias locales con10 la vegetación, 
carácter edáfico <en suelos rnetálicos la ionización es baja y en cal
cáreos es positiva y favorable al bienestar) y el paisaje también puede 
contribuir al ni.ismo con10 lo ha evidenciado I-Iellpach en su geopsique. 

Sie1npre lo que un clin1a puecla favorecer o perjudicar depende en 
gran parte de cada individuo, ele su estado general y de la capacidad 
de adaptación que tenga. 

La acli7natación surge corno consecuencia cJc las diferencias del 
medio externo al que el org::inis1no estü expuesto, al variar las condi
ciones climáticas a las que uno está habituado, el organismo tiene 
una serie de reacciones que son una respuesta a esos cambios con el 
fin de conseguir una adaptación. La aclini.atación fisiológica es atendida 
por mecanismos de adaptación ele las funciones todas sieni.pre regu
ladas por el siste1na neurovegetativo y por cierto control de hormonas 
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que por medios homeostáticos logra dicha aclimatación. Si las fun
ciones nerviosas y los procesos endocrinos se integran, la adaptación 
al calor o al frío es eficiente. 

Esa agresión del medio sobre el hombre produce una reacc1on 
orgánica de defensa señalada por Selge con el nombre de "stress", 
condición que se supera cuando las regiones del cuerpo que se han 
desviado ele su estado normal de equilibrio vuelven a tomar sus carac
terísticas habituales. 

La aclin1atación puede dar lugar a ciertas respuestas del organismo 
de la actividad ele un órgano deternünaclo (hipertrofia e hiperacti
vidad). Por ello es conveniente saber que la aclimatación corr1pleta es 
en ciertos casos rnuy difícil de conseguir, en ocasiones se tarda años 
e incluso generaciones para lograr elin1inar coni.pletan:1cnte el "stress". 
Como ejeni.plo de consecuencias ele aclaptación tenexnos al hombre de 
altas mesetas de los Andes, estos individuos han adquirido poco a 
poco un desarrollo del tórax y un auni.ento de los elernentos figurados 
de la sangre, debido a la forn1a en que c,fcctüan sus procesos respi· 
ratorios clando como resultado una caxacterística incluclableni.ente de 
causa clini.ática. 

Durante el periodo de adaptación se sufren ciertas inclemencias 
depencliendo de cacla organismo en particular, del lugar al crL~e haya 
estado adaptado y al que se quiera llegar a ad::!ptar. Existen localidades 
de muy fácil adaptación por tener un índice ele bienestar rnás parecido 
al ideal y otras en que 1a adaptación es rn:uy difícil. En la inisni.a 
ferina existen zonas que debido a las condiciones climáticas favorecen 
o no al desarrollo de enfenneclac1es; actualni.entc ya se l1abla de las 
islas de inmunidad con10 un aspecto co1nprobado pero aún rauy poco 
empleado y estudiado. 

Islas de inn1unfclaci. El problcrna ele la clilnatoterapia está ínti
mamente ligaclo al ele las islas ele inni.unidac1 planteado por Euc-;ene 
H. Payne desde 1954. Ya antes ele ese afio el ho1nl:i1·e ""º ha pregun• ado 
por qué en ciertos lugares existen enfermedades que en otro sitio no 
se logran desarrollar o por qué algunos enfennos mejoran notable· 
mente en determinados sitios. El ni.ecuo geográfico corno ya sabemos 
depende de un gran núrncro de variables con aspectos 1nuy distintos 
que pueden producir estados y facetus rnuy diversos dentro de los 
climas que nos rodean. dando coni.o resultado c1ichos ambientes favo· 
rables o no a las enfermedades. 

Algunas de las llamadas islns de inni.unidad no solo pueden ayudar 
a prevenir ciertas enfermedades sino que incluso pueden llegarse a 
eliminar. Este campo de investigación tan interesante es un te1na de 
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estudio para el geógrafo que debe ser considerado ya que puede cons
tituir un enorme salto en favor de la medicina. 

Se ha comprobado por estudios realizados por Payne que existen 
lugares en que no se conocen un solo caso de cáncer, afecciones reu
máticas, caries dentales; indudablemente el rnedio arnbiente puede 
constituir uno ele los puntos claves para el desarrollo o la eliminación 
de ciertas enfermedades. 

Mucho es aún lo que los científicos deben de investigar para poder 
emplear las islas ele inmunidad como lugares de cura y recuperación 
y muchas horas de estudios las que se llevarán a cabo para poder 
dictar conclusiones o conocer a fondo este apasionante aspecto ele la 
geografía. 

Así co1no en México se han comprobado pequefias zonas en que 
predomine un tipo determinado de enferrr1edad, también se han cono
cido sitios donde ciertas enfern1eclades son escasas o no existen. Como 
ejemplo de las prilneras tenen1os la alta incidencia ele fallecimientos 
por infarto de miocardio en la zona del altiplano de nuestro país a 
diferencia de la <!Scasa ir)cidencia clue se presenta en Chiapas ele esta 
misn1a enfermedad; esto se cree que es debido a que en Chiapas se 
produce la frontolisis de las rnasas ele aire que proceden del norte 
y que dan lugar al desencadenarnicnto del proceso rr1orboso. 

También se ha con1probado que existe una pequefia zona del 
Soconusco en que no hay un solo caso ele onchocercosis a pesar de 
estar circundada por regiones de rnunifiesta incidencia. 

Por todo lo anterior considero que cuando se tengan suficientes 
conocimientos respecto a las islas de inn1uniclacl, se podrá emplear 
este nuevo elemento de la naturaleza como un arma ni.ás de la clima
toterapia para lograr el bienestar del ser humano. 

5. CIERT,\S ENFERl\TED.\DES SIGNIFICATIVAS EN J\1ÉXICO Y SU RELACIÓN CON 

EL l\IIEDIO GEOGR!Í.FICO 

Directa o indirectani.ente las enfermedades tienen alguna relación 
con el medio. En este caso citare1nos algunas que en México han 
cobrado importancia a través de los afios; la influenza y neumonía 
consideradas juntas en las estadísticas rnundiales y la poliomielitis. 

La influenza y neu771.onía son. dos enfermedades que afectan al 
aparato respiratorio pero que son diferentes entre sí. Existe una gran 
variedad de resfriados o catarros que generalmente son de carácter 
benigno, por lo que no afectan los índices de ni.ortalidad a los que 
nos referirnos. 
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La influenza cuando ya presenta características más graves. es 
altamente contagiosa, principalmente en personas débiles de salud o 
ancianos; lógicamente la alimentación es un factor esencial para una 
mejor o peor resistencia a la eruermedad. * Debido a este fácil contagio 
afecta a un gran número de personas a la vez, es decir como epidemia, 
atacando principalmente en zonas con gran densidad de población y 
un.a atmósfera más contaminada. 

Aunque el problen1a de la gripe o influenza no está perfectamente 
conocido aún, debido a la diversidad de virus que lo producen, existen 
actualmente buenos antibióticos que aunque no actúen sobre el virus 
pueden evitar enfern1edades concomitantes aunado esto a cuidados 
de reposo, buena alimentación y abundantes líquidos. 

Aun.que ya se ha tratado de elaborar una vacuna que prevenga 
la influenza ha sido realmente difícil lograr un éxito completo, ya 
que resulta casi imposible elaborar una vacuna que afecte a los varia
dísimos tipos de virus pues éstos varían según la clase de epidemia 
que exista; sin en1.bargo se sigue trabajando y estudiando para lograrlo. 

La influenza que es producida por un tipo específico de virus tiene 
un período de incubación de uno a tres días, aparecen los síntomas 
con una brusca subida ele la ten1.peratura corporal, quebrantamiento 
y malestar general, dolores de cabeza e inflan1.ación de las n1.ucosas 
respiratorias. Las consecuencias ele dicha enfern1.edad son decain1.iento 
y deficiente estado general, pero lo peor son las con1.plicaciones que 
surgen después de la gripe que suelen ser frecuentes y pueden llegar 
a ser peligrosas; las principales son infecciones bronco-pulmonares, 
alteraciones cardio-circulatorias, bronquitis crónicas, pleuresías, pul
monías y en ciertos casos, lesiones nerviosas. 

La neun1onía o pulmonía genuina es de origen bacteriano, en la 
mayoría de los casos se debe a un neun1.ococo que entra en el pulmón 
afectando el tejido y produciendo gran exudación e infiltración celular 
purulenta, que origina síntomas en el individuo tales con1.o: escalofríos, 
fiebres altísin1.as, pulso aceleraclo, tos y expectoraciones y inalestar 
general. Afortunadamente en la actualidad, los antibióticos pueden 
curar casi todos los casos que son müs frecuentes en hombres que en 
mujeres o niños. 

Estas dos erüern1.edades, influenza y neu1uonia, se encuentran. en 
relación con el medio an1.biente pues circunstancias como el frío in
tenso o enfriamientos debidos a cambios bruscos de temperatura, 

•El gran I-Iipócrntc.s fue quien hizo el dcscubrilnicnto de la ··Natura mcdicatrix" 
y su doctrina. de los humores pcrni.ancce aún hoy en pie; si el orgu11ls1no cnferni.a. es 
po1quc el terreno ha sido fonnudo cu11 111alos ulilncntos. 
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aunados a una disminución de las defensas generales. favorecen el 
desarrollo de estos males. Por ejemplo. durante el tránsito de frentes 
fríos es lógico que en personas hipoalimentadas se produzca la inci
dencia gripal y sus complicaciones neurnónicas. Es preciso pues, des
tacar la importancia parcial de esta enfermedad, que resulta benigna 
en las clases pudientes y en los países desarrollados y es en carnbio 
causa de alta n1ortalidad entre personas humildes y paises subdesa
rrollados. 

En este caso y a título de ejemplo de la forma estadística más 
precisa, para enfocar el problema de las enfermedades en su relación 
con el medio an1biente, tenemos la línea de regresión correspondiente 
en que se mencionan los datos referentes a las tasas de mortalidad 
pcr 100,000 habitantes, registradas en la República Mexicana durante 
un período de diez años (de 1961 a 1970) (datos obtenidos directa
mente de la S.S.A.). 
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INFLUENZA Y NEUMONIA <REPUBLICA ~CANA) 

ATlo 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

:::;y 1492.2 

.::-;x 45 

~x!! 285 

:::;xy .; 748.8 

Aii.o 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

y 

160.7 
155.0 
160.7 
134.9 
131.2 
137.9 
122.5 
166.8 
151.7 
170.8 

Población absoluta 

36 091 006 
37 233 227 
38416 043 
39 642 671 
40 913498 
44145 ººº 
45 671000 
47 267 ººº 
47 372 ººº 
48 997 000 

X 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Tasa 

160.7 
155.0 
160.7 
134.9 
131.2 
137.9 
122.5 
166.8 
151.7 
170.8 

""' :z:y 

o o 
1 155.0 
4 321.4 
9 404.7 

16 524.8 
25 689.5 
36 735.0 
49 1167.6 
64 1213.6 
81 1537.2 



0: 

'.'> 

tomando como base las siguientes fórmulas: 

:::;;y = na + ::,,: x b y :::;;xy = :::;;xa + ::;;x2b 

1492.9 = lOa + 45b 
6748.8 = 45a + 285b 

b = ..41 41 = tg 22º30' 

1492.2 = lOa + 45 ( .41) 

a= 147.4 

de acuerdo con la ecuación de la recta con ordenada en el origen: 

y= a + bx 

tenemos como resultado la siguiente ecuación final: 

y = 147.4 + .4lx 

con el valor angular de 22º30' que representa que se producen 148 
muertes cada 100,000 habitantes y la enfermedad va en aumento .41 que 
es casi 1, es decir próximo al valor de la tangente (pendiente de 45º ) . 

.::too 

{ e¡() 

'80 

X y' 
1 7o 

o \47.4 160 

9 rs\. c'3 150 

'~º 
130 

o ., 2 4 s 7 
Usando el procedimiento anterior hemos calculado la linea de re

gresión correspondiente a estas afecciones, que nos ha llevado a la 
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conclusión de que la tasa de mortalidad por iníluenza y neumonía. 
que de permanecer invariable entrañaria un grave problema para 
México. se encuentra en un ligero ascenso lo que debe ser de un llamado 
de atención para las autoridades políticas del país. 

Lamentablemente en México suponen estas dos afecciones de las 
vías respiratorias la primera causa de mortalidad; ello se debe segu
ramente a la desnutrición del pueblo mexicano y a su consecuente 
falta de defensas para superar dolencias que serían vanales en un 
pueblo debidamente alimentado. 

Quizá también explique la alta incidencia de estas enfermedades 
el hecho de que nuestro país es frecuenteni.ente invadido por masas de 
aire frío que al provocar súbitos descensos térmicos facilitan las infec
ciones correspondientes. 

Ambos problemas deben ser tomados en cuenta por las autoridades 
para que puedan ser estudiadas las medidas correspondientes que se 
deban aplicar para evitar que estas dos enfermedades, clásicas de países 
subdesarrollados, sean la primera causa ele mortalidad en México. 

La poliomielitis que aún representa un grave problema en las zonas 
donde la inmunización no es con1pleta, es una enferni.edad aguda, en
démica y epidérnica producida por un virus especifico. Son los niños 
de 4 a 10 años principalniente los que resultan más afectados por 
este mal, en JViéxico raramente ataca a adolescentes o adultos. 

El contagio interhuni.ano es por medio ele secreciones faríngeas o 
desechos intestinales y el periodo de incubación abarca de uno a tres 
semanas en que empiezan a aparecer sintornas catarrales o intesti
nales con un malestar general y fiebre que va auni.entanclo, después 
empiezan las perturbaciones debidas al trastorno ineníngeo que se 
desencadenan en parálisis musculares fláccidas. Si la parálisis es pro
gresiva y afecta a ios músculos respiratorios o intestinales la situación 
es muy grave; si no es asi, existen casos en que el enfermo puede 
restablecerse ele la enferni.eclad con poco daüo rnuscular que con reha
bilitación, métodos quirúrgicos y terapéuticos puede mejorar notable
mente. Aproximadamente un 50 por ciento ele los enfermos se logran 
recuperar totalni.ente, un 25 por ciento sufre parálisis graves y el 
25 por ciento restante perni.anece con trastornos inusculares ni.enores. 

Todos los males de esta enferni.eclad se deben a que el virus afecta 
al sistema nervioso central y a la ni.ateria gris de la nc.édula espinal, 
lesionándola y causando las parálisis rnusculares. 

Durante la convalecencia es importante que se trate de mantener 
el estado nutricional adecuado en las diversas fases de la enfermedad, 
pues al tener un gran ingreso proteínico se le ayuda al individuo a 
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que resista mejor la destrucción del complejo muscular, que es muy 
rápida; también es esencial en la dieta substancias con alto contenido 
de potasio ya que al haber destrucción celular, se pierden grandes 
cantidades de potasio que hay que reponer al igual que el calcio que 
también es necesario. 

Las vacunas antipoliornielíticas ayudan a inmunizar a un gran 
número de niños, se usan la de Salk que es a base de virus muerto 
y la de Sabin que es un virus vivo atenuado. Aunque la poliomielitis 
es una enfermedad que podría estar bajo control, existen como men
cioné anteriormente lugares donde dicha inmunización no es completa, 
creando así un grave problema para la humanidad. 

No cabe duda que en esta enfermedad existe un; claro condicio
nalismo geográfico. Desde la década de los cincuenta el profesor De 
Rudder expuso que las epidemias de polio parecían depender de dos 
fenómenos climáticos: la influencia de las estaciones y la latitud 
geográfica; estudios posteriores han afirmado esa clara influencia. 

Como estaciones predominantes para la alta incidencia de la polio 
se encuentran los úlitinos días de verano y el principio del otoño 
esencialmente. 

Haciendo una gráfica anual por meses de la enfermedad y consi
derando el mes de marzo como principio y fin del ciclo, nos encon
tramos con una línea en forma de campana que señala agosto, sep
tiembre y octubre con-io los n-ieses de más alta incidencia lo que se 
aprecia en el siguiente esquema (según de Rudder). 
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En cuanto a la latitud, se aprecia según datos comprobados que 
a medida que nos alejamos del ecuador, la incidencia y gravedad de 
poliomielitis va siendo más alta; es decir, la enfermedad disminuye 
de intensidad de los polos al ecuador, aspecto puramente geográfico. 
También se dice que el virus existe indiferentemente en mayor o menor 
latitud, pero en tal caso se observaría que la inmunidad adquirida en 
las zonas ecuatoriales sería mayor que en las zonas de mayor latitud. 

Resulta fácil hacer la observación de que algún factor de orden 
meteorológico debe intervenir en el desarrollo de la poliomielitis pues 
se observa claramente que existe una época típica para el aumento 
de la enfermedad, como se ve en la gráfica antes reproducida en que 
el afio de la poliomielitis empieza y termina en n1arzo, con el equinoc
cio de prin1avera y alcanza su mayor incidencia en los meses centrales. 

También considero de utilidad los datos que nos da la línea de 
regresión correspondiente, con las tasas de mortalidad por 100,000 
habitantes registradas en la República Mexicana durante un periodo 
de diez años (de 1961 a 1970) C datos obtenidos directamente de 
la S.S.A.). 
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Año 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

~y 4.88 
~X 45 
;:;;X2 285 
~xy 20.77 

POLIOMIELITIS (REPUBLICA :MEXICANA> 

Año 

1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 

y 

0.5 
0.5 
0.5 
0.6 
0.5 
0.46 
0.46 
0.47 
0.39 
0.5 

Pobalción absoluta 

36 091 006 
37233 227 
38416 043 
39 642 671 
40 913 498 
44145 000 
45 671000 
47 267000 
47 372 000 
48 997000 

X r~ 

o o 
1 1 
2 4 
3 9 
4 16 
5 25 
6 36 
7 49 
8 64 
9 81 

Tasa 

0.5 
0.5 
0.5 
0.6 
0.5 
0.46 
0.46 
0.47 
0.39 
0.5 

X1/ 

o 
0.5 
1.0 
1.8 
2.0 
2.30 
2.76 
3.29 
3.12 
4.0 



tomando como base las siguientes fórmulas: 

~y = na + ~ x b y ~xy = ~ xa + ::;:x2b 

4.88 = lOa + 45b 
20.77 = 45a + 285b 

b = -.0152 

4.88 

a= .5564 

.0152 = tg 0º50'2" 

lOa + 45 (-.0152) 

de acuerdo con la ecuación de la recta con ordenada en el origen: 

y=a + bx 

tenemos como resultado la siguiente ecuación final : 

· y = .556 -.015x 

con el valor angular de 0º50'2" que representa una disminución de 
mortalidad por poliomielitis lograda por la aplicación de las vacunas, 
aunque esta reducción no es muy ostensible. 

~-ºº 
1.1s 

X. y 1.so 

o .SSG4 1 .zs 

9 .. "\21 ' 
.75 

.50 

.zs 

o 3 6 7 
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No muere ni una persona de cada 100,000 y la incidencia de la 
eruermedad se encuentra en disminución año con año de acuerdo con 
el ligero valor tangencial de -.015 que la fórmula nos indica. 

Debemos tener en cuenta que en esto sólo se están considerando 
las muertes causadas por la enfermedad y no debemos olvidar que 
en muchos casos aunque no mueran los pacientes sufren de conse
cuencias en su salud y bienestar por causa del mal. 

Considero que debe crearse conciencia de estos problemas típi
camente geográficos y deben de realizarse un gran número de estudios 
no solo de los diferentes elementos y factores geográficos sino de los 
diversos efectos que pueden producir en el hombre estos elementos 
y fenómenos conjugados. 

6. IMPORTANCIA DE LO QUE SE DEDUCE. (Conclusiones) 

De este estudio se desprende principalmente la idea de que el 
clima y sus cambios meteorológicos afectan continuamente al ser 
humano, su fisiología y enfermedades, así como su idiosincrasia. 

No se debe ser radical y afirmar que el clima es lo esencial en 
forma exclusiva, sino que debemos ton1ar en cuenta también, diversos 
aspectos como los diferentes estados en que se puede encontrar el 
hombre; que pueda estar más o menos débil, mejor o peor alimentado 
y por lo tanto con mayor o menor predisposición para adquirir 
diversos males. 

Hay que preguntarse las causas de ciertas influencias geográficas 
sobre ·1as enfermedades y así ir estableciendo poco a poco las recí
procas dependencias entre el hombre y el medio ambiente. En general, 
se podrán establecer ciertos efectos determinados de la atmósfera 
sobre el hombre, sin olvidar que no siempre la inisma eruermedad 
reaccionará igual ante el mismo estado meteorológico. 

Es necesario hacer un llan1ado de atención ante los científicos dedi
cados a estudiar condiciones de la naturaleza, pero que, teniendo 
siempre "in mente" el problema, puedan ayudar a que el ho1nbre se 
vea menos afectado por los males que pueden atacarle. 

Sería favorable que aumentara la colaboración entre los diferentes 
profesionales, que se multiplicaran los centros de investigación, que 
se elaboraran trabajos conjuntos y que se experimentara con los 
métodos actuales y modernos; esto podría tener un alcance insospe
chado y sería sin duda de enorme utilidad para el hombre. 

Poco a poco se ha ido adelantando y ya existen lugares en el 



mundo en que hay laboratorios especializados en meteoropatología; 
que entre otras cosas, se dedican a anunciar los cambios climáticos 
que se suscitan y a hacer previsiones válidas para su región climática 
sobre la aparición de eníermedades en las que influye el estado atmos
férico y ya se han obtenido resultado favorables a este respecto. 

También en otros países corn.o Estados Unidos, Unión Soviética e 
Inglaterra se está apreciando a la geografía como una ciencia de actua
lidad, prometedora, positiva y de inimaginables ca1npos de acción den
tro de las investigaciones modernas, entre las que se debe tomar en 
cuenta la geografía médica y sus diversas rarnas, ya que es una ciencia 
que como dice Duhot se hace interesante a los espíritus cultivados 
e indispensable al médico, al higienista, al sociólogo y al hombre 
sano o no. 

No recuerdo donde leí la siguiente frase, ni tampoco el autor, pero 
lo esencial es que expresa lo que todo geógrafo debe sentir y abarca 
más de lo que uno puede imaginarse : 

"El hombre debe sentir y conocer 
la Tierra para conocerse a sí mismo 
y cobrar conciencia de sus propios 
valores". 

Será. un salto enorme de nuestra civilización el llegar a aprovechar 
los diversos cambios climáticos en favor de la salud humana y a 
medida que se adelanten las investigaciones y estudios conocer fenó
menos de la naturaleza que son insospechados y que el hombre podrá 
emplear con un fin común: su bienestar. 
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