
VALOIUS RESPIRATORIOS OBTENIDOS EN SUJETOS NORMALES 
Dt. E'DUARDO VILLACIS M. ( '' l, St. F8RoNANDO MOSCQSO S., Sr. RmNANDO 11ERAN C. 

y St. ,l!U•IS BU.RBP,NO D. 
Dpto. die Hsicllo.gla. CordiopUI!monar 

Sarra·torio Pablo Ar.tL!·ro Suárez, Qui•to. 

A!unque ·los cambios de la. ·,función 
pu~l~m·onar p-rovooadbs por -!a1 a~ltura :no 
han s-ido oteptodos por los ·HSJiólogos 
pull·mona·res ·en. aMuras infe1rior€S' o 

3.000 1111e·~ws sobr·e C'i' ni-ve:l del mm1,Z, 
"s indudable que, a. nuest•t'Q -a·W·irtud, 
los valares .funoionalles pu:Jmono•res 
son. ccm¡:il'e,tamente -di1ferenites ele 
Jos aceptados ·co<mo nonmolles pam . 
el n ivetl1 deil matr. tEII ptne se-n~ e t•ro
bajo tu•vo por dbj-eto .inl'e-sriga•r Jos va
lores norma1les ele ;¡a. ·fu•rvción puilmonar 
para 1la- oi'Udad de Qu•itto,. 'YO• que 1no 
conocernos sino un •t•raba1jo" sdbre e·l 
tema

1 
en •el· cuarl (no se precisan ·ma1te~ 

r-krl·es :ni métodos y los va:lmes pre-sen
tndbs son incomp!letos. 

MA TIE'Rdv'liUE.S Y M'5TODO.S 

~Los da•tos de lo :~unción pu;lmonar 
se de.terminamn en con'dic·ione-s ba
sa•Ies, en 22 ihombres con edod"'s en
t-re 19 y 50 a-ños y 1 O muj-eres con 
edades entre 23 y 36· años; ·todos re
side•ntes en- 1lo- ciudad de QuLto y que 

fue,run conSlidera-dos com:o ncr.m.o!es 
en su aspecto ca·rdliopu 1l:mona•r cUínk:a 
y mdiológkome-nte. Diez !hombres tu
vi·e•rün, adl€1más, ·e;leoProco•rdliog,ra•ma 

reporl'ado como no·rma•l. 

Los suj-e•!os de n1ues't·ro 81Studio fue
'r.on di·str.ibuídos en ·f1r¡es.. g¡rupos: un 
grupo ·comprendió 1:0 h-om:bres ·Y otro 
lü •muj-e•res1 ·en .[qs oua•l·es -se re.ol·i·za
non ¡pru•ebo's ;ye•nt~M.a•torivs. lEn un rt.er

cer gr.upo de 1·2! lhomhres se· dete:rmi
noron los rvakw·es -d~· OXJÍ'g-eno y bió~ido 
d:e co·rbono en 'mues·f:iras de a•i,re al
veolo·r y 'los de oxfg'€no €n la songre 
a-rt.elial 

!..:os dO'tos de d·a función venrt.iikJ:to

r.io s·e ·otbt•urv·i·e·ron en poskión ortos•tá
tk:a. Los volúmenes pu1/1mana1res ·s€ 
midie,ron en un €spi·róme'Pro Sbeotd
WeHs ('Coi.J.ins); ·e'l vol<lmen mi·nuto 
se cailc-uló sohre e-1 gas colec-tado en 

( '~) Di•r€cción acl :.Jc•l: Clínica d'€•! S.eguro So
cio!, Qui.to. 
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un opmo•to de Ti·ssot de:! tipo de·! go
s&metrc de 120 !Mros. '81 olnód-is•is -de 
lo5 ~muesd·-rns del nir;e <J¡],y,eoHaw y del 
a:i-ne espl·nado1 •ra'cogidas -en oe1rotonó
rnetros. de ,m·e,r.curiiQ para dte~te~rmi<na•r 

e 1 con t·e ni•dll de O 2 y- C02, ·se •re<J•I i-zó 
por el micromi'-t-ado de Scholo-nder. IEI 
e-~cz-,.c-ic .rnuent-o :fii,s·k1hógi·co se ~co!culló 

m2dinntc ,¡,0' e~cu.odón -de BO'hr. Lo 
V3ni'illodón -cPiveoi'O'r por 1mhnuto ·se cb
tu•vo sust•r-oy·endo el '"o-l·or de 'la• ven~i
lcción del Bspac.1ro •murerto por 1minu•to 
dé 11-a ,chfm de1J ¡yo!umen :minu;to. 

Las presí~ones porrck!'l es ah/¡eolores 
de 02 y 002 se de.t·e•r:m-i~na·ron -m~u]lbi

plkanrdc ·!-o IPm-sión HGromé•tri1car ·lo

cal (548 mm. Hg.), menos ll•o pre
sión 1panoi•o•l del vo¡poor de ogu.a- de 
Qui-to (3"! mm. Hg.), por ·In con:cen
trac:-Jn froocionaJl de ca.da uno die es
to:; go'Ses eon '\·o m·uesha de 01i.re ail
vec1\·arr. 

·Lüs vo!Lwnene<s pu:l:monor·es y ·las ci
Fros vürd+lütor·i·as ·están ·expresodns a 
I:JTPS ( Güdy Tcmpe•ro-tune ond Pressu-

re 'Snlotwo•t~J-d) , es de-ci-r: o 37 .grodos 
(t"empemt·uw .conporiO'l) •Y 54'8 mm. 

rHg. (IPrc•sión IJa.rométmhc·a de QLDi•to 
2..8!18 m. •Sobre d ni•verl del! mar). 

<Lo copoddad v·ht.ol y •la má-xima 
.ve.nríil·aoión .volun1"a1r•lra se expresa~n e.n 

vol-o-r aibso]u.t-o •y •en ¡por c-ionrto del rva
lor .teórico correspondi,¡-;)rni1C1 co·l·cu.Jado 
por 1lros !fÓl~m-url,a,s de 1-Juklwin ·y Cour

no-nd. 
to:s mu·e's:t:ros de sang>~"·e anl··edOil ~u e

ron obtenidos por· punción .de ri<J orre
ri.a. hume•ral derecho y ·su contcnido 
de 02 .fure det•enmi-nado por el mé-to
do ma·nométnico de Van Sl·yke y por 
•eil rnéi'cdo de onól·isi'S i~nfir·Oit,rajo on 
1un -oxÍ1m1etro .de cubeta .frlema Sc1h0-
·lander .. 

'RIE9UL TIA!DOS 

Los va-loPes no-r.ma-lers ¡paro 'la capa
dclad vitaiJ múxima ven'fi~adón vo
!wntcda y ca¡¡addo:id vito! for,.ada ·en 
he·s s"'gLmdos opaorereen e-n l·a Tabla l. 

T AB A 1 

VAILOR!ES ·RES!P·IRATORIOS OBTE'No!ID05 :BN 20 SUJ·ETOS NORMA!UES 
Qui•to, 1967 

r-- (Vo!cres_·cxpnc~sados ·en prom,edio, con !-a ·res:peoHv.a· •de_~·viadón .e¡s,tánda~l'd) 

PARAME'rRO 

Capacidad vital 
(·en r],ireno6) 

CapoddcHl Vital 
( en % de:! v-olor t-eó r·i·c-o) 
MiJxhna Ve:11tUadón Vo1unt.cu·go 
(•J,i-tras/mi:n. 1 

.Máxima Ve01tilación Vclurnta•ia 
(·en % d-el valor teórko) 

Capacidad Vihll Fo•zada 
Pr:i1mer ·seg-undo 
S·8gunclo 
Te·rcer 

HOMBRES 
(lO ctlsos.) 

1 4.8-5 ± 052 

11 ll5 
122 

1 

1 

\· 
1 

95 

76 
98 
99.7 

+- 111.5 

± 19 

± i3.5 

11 
2.4 
0.67 

------------------

MUJERES 
(10 casos) 

107 

74 

87 

81 
98 
99.8 

± 

± 

± 
± 
± 

11 

16 

15.2 

15.6 
1.6 
0.77 

J 
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Las eH ras d~ ·la cap<Joidad .>l'i~a•l y :Jo 
máxi1ma ve~nr~i:laóón ¡yokmtaTii01 en 
su•s 1VOll10res obsal1utcs, son •iguailes ·a 
las repontodtls ;por ~odas ;Jos au•tores 
"-7• La capaoidad 'l•iil'oll ,en po·r ci<mto 
de •su ·reQpectivo "loO'Iar teórk:o 1liue· su
pe•ri<or di· 100% en todas :Jos ·wsos, 
como lha. sido de•sc•ni•to par 'De •Michei'i 
y Sa'i"gluera rpara· a.ltilf;ude•s de 2.2!40 y 
2.8118 metros ·sobre el nii'le•l· d~el mm, 
respe,c.Hvamenl1e. ilo •capa.oidad '<'itail 
,forzada-, en te'! pr•i1m·e·r segundo es iH
ge•ncmente •i·nferior n •J<i, cilrnc· ·neponta
da como nonma•l po·r Comroe, pero 

coinc-ide con •las !hoHadas por Knowi'es 
y Bass. 

:En ·la Tabla• •ll se e·JOpnemn d<Js oi· 
•fm·s .ventHatori·o5 •nonma•l•es e•n . •repos<J 
y durante •e<J ejemoic'io muscular. 'Los 
iY'Otlores venltiillatonlos en ·nepOGo son 
ma•yores a· ·los de•sc·ni•tos por at·ros a•uto
•Pes a· ni¡ye¡J, de·l· ~ma'r2,1:,5,u,8. 

ilo frecuencia respiratoria •en •l'epoc 
so •es •Co•si- rig.uaiJ. a •Jo sooarlado par Sail
gue·ro y &upe•rior o •la ·e~óbl'ed\da co
lmo 1nonm!CI'I· por Comroe. 

El vol.umen minuto en :ej·e~rdoio es 
iguarl •ol •repo>ril'odo por Ha·ss r-¡ ii'O rela-

TABLA H 

Y.AJLORIES RE61P,JRATORIOS OBTENIIDOS fJN 20 SiUJIE<TOS NIOiRMAILES 
Qui~o, 1967 

(Valmes e~pre•saoos en promd•i·o, con k1• •re·spe·ot·irv·a• •dewiacióf} es.tóndo•nJ) 

1 
HOMBRES 

1 

MUJERES 
PARAMETRO 

1 
( 1 O cosos) (10 <f>SO$) 

1 
Aire Corriente (en :H<t>ros) .l lEn •reposo .0.852 ± 0.84 0580r ± 0.05 

lEn ejemicio 

1 

1.303 ± 1.06 0.828· ± 0.17 

Frecuencia Respiratoria 
En reposo 17 ± 5•.9 20 ± 3.4 
:6n e1je~roido 1 19 ± 2i 22 ± 3.74 

1 
Re,laeión Espacio Muerto 

1 

Aire Corriente Porcentual 
!E•n •nepo.so 3!6 :.L 12.9 5·3• ± 6.3 
tEn eje•rckio 1 3•31 ± 9.'8 3B• ± 6.15 

1 

1 
Volumen Minuta (4t./m.) 1 

lEn ·reposo 
1 

13.81 ± 3•.8 1>1.49 ± 1.52 
\Ein eje:rddo 20.14 ± 4.3 17.96 ± 5.44 

1 

Ventilación Alveolar (l.t./m.) l IBn •reposo 8.66 ± 2.6 51.'14 ± 1.17 
!En e·jemioio 1 131.29 ± 2.8 n.H ± 3.3i<F 

1 
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ción espacio muerto / aire. cc.rriente 
% d:u,ronrhe €1] 1e1j-e,rc i·oi:o .m~usc u•l 01r di :S

mhnuye -en •r€1l·oción :a ·SJU va:[or 1en re

poso, como .lo han seña·lado Ros•si'er y 
Cnl. 

5n la Tabln tld!l ·se pnesentan 'los va
·lores ele .f·a·s presiones alveolares de 

02 y C02, ·l.q, eliminación de C02 y 
el c·onsu·mo de 02, en •ro·poso •Y <cH1 

€je•rdcio, a•s·í cama 'IG ~oturad6n ttr·· 

terial de 02 en reposo. La ¡presión. ·a·l
vedlor •ele tC02 en reposo está di,;rni· 
nufda en •rekre:ión a· ~los v·allores nor,, 
mdl'es lj:)atrat eJ n'iiy€!] del tm'o:r:!,·1/',o/,·'l 

T A B L A HJ 

VWLORI5S 1R:ESiP.IIRATORIOS OBT5N!ID05 rE'N 20 SUJ'E•TOS NOIRMA!LJES 
Quito, 1967 

IV<1•lores expre•sados e·n promedio, con l'a •respeot·íva• degyíadót) es;tánda·rd) 

HOMBRES MUJERES 
PARA METRO (10 casos) no casos) 

Presión Alveolar de COz 
(en 1mtm. de· tHg.l 

Sn reposo (''') 26 ± 3.73 26 ± 3.5 
'En ejemido 2:9 ± 2.7'6 28 ± 1.76 

Presión Alveolar de 0 2 

len m1m. de .Hg .. ) 
lEn reposo (''') 7·8 =l= 5·.89 77 ± 5.83 
E~n ejemk:·io 7•5 ± 4.84 76 ± 2.68 

Eliminación de e o, Ice/m.) 
1Eh ~reposo 242 ± 44.5'31 160 ± 19.8•3 
16n etj€ti'10ici o 454 ± 90.3'4 3·51 ± 11'3.7 

Consumo de 02 kc/m.) 
En ·reposo 299 ± 512.46 207 :i-: 22.1 
En e•je·rc.fc.ío 56·1 :l 96.5 432 -.t 121.2 

Coeficiente Respiratorio 
lEn ·reposo 0.80 0.77 
•En eje·rdoio 0.8\2 0.81 

l"""~""' .......... o, Porcentual ( * ") 
(en 1 •2 c<lSOS de,Mrmi•nados por 90 2.9 
oximetría de cubeto) 9Q ± 31.0 

{ ~;) Corre:spo~de a 22 coros. 
(*=:=) 10 coros detle-rmina·dos :pcrr oximet-ría :de Van S~yke, 
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y es ;igua'l a l'a ca,kulada como nonmarl 
poro Qui,to". L:a. ¡pPesión .olv·eolor de 
02 ·en ·r,eposo, es m2nor n ,la, ci1a·da 
como norma•i .pora el nivel de11 mor ,y 
e·s ,igu-al o l!'a caltcur\oda- rcom.o nonm•ol 

pa.r.a nues-t·ra dudad:; y comporabl·e o 
la dotenmin01d:a po.r oitlros -autores~ e.n 
una alrtu,m ¡,:·g·er:om:entle ·inf:er·iür. 

Aun1que la elimina~:·ión dre C02 e.n 
re•¡.::os.o es marycor a l·o· seña1\ado por 
Cc·mToe, e!] ccnsurmo de 02 es igu:all a:l 

rcpor.toc~.o por .e.9le autor y po•r KnDw
les. 

·Lo sa~turoción ·o\'t:;er.lroll ·de 02, es 
m e nü r a 'k1· ob t eni.do. a• nn':ve1l d'e:l :m-a:r 
·l/'/'/~ e l·g.ud· a ilo detenm1i•na,dq ¡por 
be lv\i'cheli a 'la aillmo de 2'.2"!,{) me
t•I'OS sübre e.! ni·vel de:! :ma·r. 

P.A.R 
mm.Hg 

901 > o o 

!_ o o 

~" "~.,~ 

:¡. ·.~ ·. .. .. .. 
10 ---~-·-~---.---~ 

& lO 12 
V.A.R. tt/min 

o PA02 
• PAC02 

Fig. N9 1.-~--V¡:¡Jor.es respiratorios ohtenidns 
e11 -;:nj~tos Normales. 

t.·as Fi'Q'Uiras 1 .y 21 •rnurest•rQin JO' .co
rrelación ·en1·-re ·las Pr·e-si10nes •Oi]rveoj,o

r.cs de 02 ·Y C02 y h venti•lación, en 
re·;Jcso y en ejer:kio. Se ,puede •notar 
qu-e ·los vokwes ,'-ensiona,l€5 ele 'I'Os go
S:e::; dveo!arres ¡permarne10e-r1- est.ab!•e5 -o 
p-;::3nr cie .las nal•aibll·es vor·iodcnes ven
til<n·tor-ias. l·guGim·enrte, se puede ;Ctpre-

,,, 

90 

,. 
50 

P. A E. 

mm.Hg. 

30 
.. : ··~ :· 

10 -~-............... - .... --.--~~--
6 8 10 12 

V.A.L tt/mln 

"Pf,02 

"PAC0.2 

" 18 

Fig. N<? 2.-Valo¡·es respiratorlos ohtenidos 
en sujct<::ts Normales. 

cio:r qu·e no se ·mod;lfkün :1-os_ voror-es 
¿e lus preúones ·a l'(~olones ·en reposo 
ccn ·e·l cj·e•roi.cio mrusou•lar. 

E·n les diag•romo·s .de.'ios ·figura5 3, 
4 y 5 se cibsHnvo ~!a correllaci'Ón 1lineal 
que eXJiste entre el aansumo de 02 y 
la venN,Ioción O'l~vcollo·r1 1Cn .reposo y 
en eje•r'ci·cio. 

\tO¡"R 

c<:/min 

390 

330 

270 

210 .. .. 

'1 A ft 1 tlrtHn 

10 " 
Fig. N9 3.-Valorcs ¡·espiroatorios ob:tenidos 

en suicto:~s Norn'ta~es. 
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-,.---.---~-~-~--
~ 11 13 15 l7 19 

VAf-; ltf'T'rn 

Fig. N9 4.-Valore:o;; rc:rpiratorios obtrmidos. 
en sujcfos Normales:. 

D/ISCUSI:ON 

Las ci1fras de •Jo, capacidad vH:a.l par
centua·l· obsenrodo·s en los su~jetos nor
mail.es nos pelf.m:irt,e,n a,fi.nm.orr que las 

fór.mu!os po,ra. ·¡o O'btención de este 
va-lor son ionGd'ecuO'das pa·rD nu€stm 
o·IN·tud, ya que, en todos •los <:<Jsas, 
fue·ron superiores ·a,! lOO%, presuml-

VAE. tt /min 

Fig. 1-.f'l 5.-Volores respiratorio-s: obtenidas 
en sujetos Non"oles. 

b!emente1 por uno 
torácica. -en ·re,ladón o e;;!·nhJII n y 
edad de ·lo~ s•u•j;e•tos exominodos. 

81 rég1im•e•n venrtib.for.ic ·d~:;¡.ontc, en 
reposo, en. las casos· inves~tigodos, f,uc 
e·l de -lo hipe·nven,ti,!-oC'ión ·pulm·onnr, 
cuyo m•ccan;Í•Simo ,más ptcbabl-e es Jo 
hipox·iao -e hiip:ox·..;¡m.i~a pre·s<Snt·e ·en to
dos e:ll!os. lEste ·rég·imen ·vcn·hlO'foPio 
oum<entado exp!·ka~rín 1\o dillotación 
torádcG a· que· nos 11ef'e·rimos ante~rior
ment=e. 

La dis-m•i;nudón· de la· -re.lación es
pacio rnue•rto 1 .oire ccn-;iente· % ·du
·rante el e1j'er:cilcrio s-e .podrlí•o exp'l·icar 
po·r un aumenta del ·gnslo cardí-aco 
prc.peorciono],m_€'(1.t•e n1oyor a:! incre

me•nto de •la "enúloción duranile el 
es·rue rzo muscu•l-a•r. 

ila •di•sminuK:·ión de ·lü ·p·r·zsión al
veolar de C02 e•s el· •resu/.todo dóg·i:co 
d2 lo hip-e·rvent·i·!odó-n úh'·GG!nr; l·a 
pres·ión o.J.ved/m de 02 es boja a. pe
sor de.! i1norem·ento de !u vent:i;l·ación 
nl,veo/a.r, cl'elbi.do a que exist·e uno dis
minución de lo presión de 02 en el 
ailre inspirado, en nues·h-:o oN·.irtud. 

La sa·turación ante.r·i.ol de 02 es-téi 
di~mi•nuíldo, ·en tl"el.a:ción o ·los v01!ores 
nor·m'O·l·e•s obhe1nidos a ni1vel d'e:f mo·r, 
corno conse:cuenóa del\ descenso de 
la· p•re,siór~ a•lv:eolm ele 02. 

<Durante e'/ :e:je•,oicio muscu:lar per
rnanedenJin cons·t·O'n~es l·a•s presiones 
a•lveol·o•r<es de 02 •y C02, :por •lo cuod 
el meoo111ismo ¡fisiológico del/ aumento 
de 1i,a· y>enHia'Ción pud,monra•r ~en e'j-erd.:. 
cio no puede ser ot·ribuído o estímu
los qufmkos si•n:o a fa-ctores contirca
!:es1 ce.¡oebrailes o neura¡l·e,s7; por üko 
,¡·a-ckJ, ·dlen1ues'kan que •mÓ's i·mpor.tOin
ciü Ne•nen, pO':m e./ c·~i·te·rio de nonmo
/.idad ventidaotor-i,a, ·bs constant€5 quí-
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micas que 'kl•S ci;kas volumétnioGs de 
·la venhj,Jaciún. 

·Cont•roriamente a lo pensad~ ¡por 

otros au.tc>r,es", ·e•l •incmmem~o de ila 
vent;i/.QIC'iÓn :pül~m:onar 'en nuest•r<O .c-iu
dad si9r>irri1CC un ·recaorgh en e·l trabo
jo de 11.os 1m1úscu;los 1t"eSipÍirO!tori:o,s, como 
lo demue·slra• •el aume•nto deil !Consu
mo de 02 di•rec~cm;mt•e ¡proporcional 
a.l incmmemo de ·l·a v.enrtNaiCiión a'IIVeo
br. tEsta· a;fi;omadón conou·e·rdo con 
les .reportes de ntros i·n!lfest·irg.adot"es7 . 

RE6UMBN 

Los datos de :lo. ,func.ioo ¡pu•lmonar 
est·udiados en 312 ·sujeros tnonma1J.es •r<l
S>ide,n·bes 1en la dudad de Quito •com
prueban ila existencia de lhirpenven,ti
ladón alveolm; ·&in .emba•ngo, •la ¡pre
sión ohve,ola>r d·e 02 y .!a saturación 
a•rteriol de 02 est•uvi•eron disminuídas 
como consecuenoJ.a. del descenso de ~·a 
presión de 02 en el c•ir·e •inspi•rado. tEs

·ta hipewentilladón oc,a•siona. u:n >,mo)"or 

trabo;jo a ,Jos músoullos de :la .respim•-. 
dón, 

S'UMMAlRY 

T•he pu·l>mona·ry ,f,uncrtkm dc,to ob
se·rv<>d in 312: normol •SIU>bj•e.c•ts IHtving• -in 
Quito 5how •the · ¡presenoe df alllf80kJ•r 
hype•nventi'laNon; in spite otf this· 1fact 
it was f.ound a ·low a•IIV'eOI>a>r pres>S\.Ire 
of 02 as wel'l a·s o~:i"t a•titeriaif· hipo

sa•tmoti'On du•e ·~o •t'he 1fa;J;J olf ~he por-

tia:l pressu·re of 02 ·i·n lihe J,r;~pi!red ·ak. 
lihis ihyperventi·la~ion· ·in~C>reases the 
work of >th<e ·respi>ra<ory mus·des. 

BIIBUOGRAIFIIA 

.-ROTTA, A.: 11 Modi.'fka'Cionc-s .de 1!a ór
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