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" INTRODUCCION

‘‘Puede verse va la existencia de
una nueva Bioquimica y de uva nue-
va Fisiologia propias del Hombre
de los Andes’’.

Monge.— (1931).

El estudio de la Fisiologia del Andino, iniciado por el
profesor MonegE en 1927, y continuado por eminentes investi-
gadores nacionales, constituye uno de los principales temas de
investigacién en el Pafis. ‘ ’

Sin embargo, poco se ha hecho hasta el presente, sobre el
estudio de los electrolitos de la sangre en las altiplanicies an-
dinas. '

He querido por eso, gniado por el espiritu de trabajo del
Profesor MoNGE, realizar el estudio de la Calcemia en la altu-
ra, comparéndolo con la Calcemia de la costa, y hacer algunas
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consideraciones del Sistema Nervioso Vegetativo en relacién
con Ia Calcemia.

Es por esto que presento este modesto y sencillo trabajo,
como una contribueién, muy pequeifia por cierto, al estudio de
la Fisiologia del Andino.

Quiero expresar mi gratitud, en primer lugar al Dr.
MonGE, a quien debo la directiva y la verdadera realizacién
del trabajo.

Muy sinceros agradecimientos al Dr. Joree E. Mrjfa por
su direccién técnica y a los Profesores Dr. ALBErRTO HURTADO
y Dr. ArBerTo (GUzMAN BARRON, cuyos consejos me han ayu-
dado eficazmente.

Los trabajos del Profesor MonGe, sobre el Sistema Ner-
vioso Vegetativo del Hombre de los Andes (1), con el objeto
de estudiar su influencia en el determinismo de ciertas pecu-
liaridades fisiolégicas: bradicardia normal, bradicardia para-
d6jica después del esfuerzo, bradicardias inusitadas, ritmos
taguicirdicos, taquicardias paradéjicas, ete. (2), plantearon
las bases del conocimiento de este sistema en el hombre acli-
matado. '

Las investigaciones de Monge y PEesce (3), establecieron
definitivamente los hechos siguientes:

El Reflejo Oculo-Cardiaco adquiere en la altura valores
supranormales.—Igual cosa sucede con el Reflejo Solar.—La
edrrelacién del R O C y del R S demuestra que hay:

a) Aumento cualitativo del R ‘O C en la sierra.

b) Aumento de frecuencia del mismo,

¢) Hipertonia del Vago y del Simpético eon predomi-
nio del primero.

d) Estado de hipersimpaticotonia en un 15 9 de los
casos.

‘““En suma, el andino presenta un aumento del tono del
Vago y del Simpético, muy por encima del habitante del ni-
vel del mar.—Esta ley explica los hechos anotados sobre el
trabajo del corazén’’.—(MONGE).

La frase siguiente de Loewy (4), resume la opinién de
los investigadores extranjeros sobre altura y Sistema Nervio-
so Vegetativo:
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‘“Se trata de cuestiones complicadas, de procesos no re-
feribles a un tinico y determinado punto de vista.—Investiga-
ciopes exactas sobre las modificaciones del Sistema Nervioso
Vegetativo a diferentes alturas, no han sido llevadas a cabo en
suficiente nlimero para permitir una construccién clara y
completa’’,

Fué en esas condiciones que el Instituto de Biologia An-
dina comisioné al Dr. J. H. AsTe Savazar, para una investi-
gacién més profunda del problema, d4dndole el encargo de es-
tudiar la Exploracién funcional del Sistema Nervioso Extra-
cardiaco del Andino (5), que comproby ampliamente las con-
clusiones anteriores, empleando ademdis de las pruebas clini-
cas, el test atropina-ortostatismo de DaNrerLopoLu—Hay pre-
dominio de los hiperténicos en la Sierra y sobre todo de los
hiper-anfoténicos.

Izquimrpo, (6) evidentemente marca una contribucién
notable, cuando demuestra que ls anoszemia desencadena un
efecto hipersimpaticoténico,—que se mide por taquicardia,
aumento de la tensién méxima y espleno-contraccién— en ani-
mnales en cémaras neumdéticas.

GrEBN y GILBERT, llegan a conclusiones distintas, demos-
trando que la excitacién del vago es la consecuencia de la ano-
xemia.—Estos trabajos tienen més importaneia, porque son
practicados en pilotos aviadores.

Torres, del Instituto de Biologia Andina, en su reciente
tesis (7), dice: gue la anoxemia que se produce en el ascenso
es: ‘‘la generadora de una reaccién simpaticoténica inicial’’.

En resumen, demostrada por MoNee y colaboradores, la
distonia vago-simpéatica, que la anoxemia de la altura condi-
ciona, se hacia indispensable adelantar un paso mas, obser-
vapdo qué relacién existia con los electrolitos de la sangre.

El Director del Instituto de Biologia Andina, nos planted
entonces las siguientes directivas de trabajo:

A.—Determinaciones de la calcemia en Lima y su estu-
dio comparado con la de los sujetos de los altiplanos andi-
nos.

B.—Determinaciones de la calcemia durante la ascen-
cién a las grandes alturas.

C.—Sus relaciones con los demds electrolitos.

D.—Relaciones de Calecemia y Sistema Nervioso Vege-
tativo.

Atendiendo a esto, hemos dividido nuestro trabajo en las
siguientes partes:
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1.—El Calcio en la Sangre y método de dosaje.

2.—La Calcemia en Costefios.

3.—La Calcemia en los Andinos.—Estudio comparativo
con la calecemia de los costefios.

4.—Variaciones de la Calcemia en costefios, en la ascen-
¢ién a las grandes alturas.

5.—Discusién y Conclusiones.

EL CALCIO EN LA SANGRE Y METODO DE DOSAJE

EL CALCIO EN LA SANGRE

Ep la actualidad se acepta, que el calcio del suero san-
guineo se encuentra formando tres fracciones: (8)

lo—Una primera fraccién, contenida en solucién en el
suero por las fuerzas que gobiernan la solubilidad en solucio-
nes salinas y que es fisiolégicamente activa: es el calcio ioni-
zado Ca 4. Hort, La Mer y CmHOwWN, la calculan alrede-
dor de 2,5 mgr. por 100 c.c., esto es el 25 % del total.

2.—Una segunda fraccidn, que se encuentra combinada
con lag proteinas, y que no es . fisiolégicamente activa: es el
caleio, combinado con las proteinas, o simplemente el calcio
protéico. Sin embargo, el calcio se mantiene en solueién, pe-
ro 1o es activo. LOEB cree que esta poreidn de caleio, forma un
compuegto con las proteinas, que es un proteinato de calcio.

Se cree que el calcio protéico vepresenta, del 30 % al
50 9% del calecio total.

Esti demostrado que cada gramo de proteina se combina
con 0,556 mgrs. de calcio. Por consiguiente, basta multipli-
car la cantidad de proteinas totales, expresadas en gramos
por ciento, por 0.556, para obtener esta fraccién del calcio o
sea el caleio protéico que no es activo. Esto es lo que hemos
hecho méas adelante con las cifras del calcio total obtenidas en
Lima, Morococha y Huancayo. Y si restamos el caleio pro-
téico del calcio total, el resultado es la suma de la 18 y 3.#
fraceién, ambas activas, y por consiguiente corresponde al
caleio fisiolégicamente activo.

3.—Una tercera fraccién, la mas grande, que permanece
en solucién en el suero: ya sea segin Hovrt, La Mer y CHOWN,
‘““en virtud de la precipitacién retardada que es caracteristi-
ca de las soluciones sobresaturadas de fosfato y carbonato de
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caleio”’, o segin HastiNgs, MUrRRAY y SENDROY ‘‘debido a la
formacién de complejos andlogos a aquellos que ocurren en
las soluciones de citrato de caleio’’, o quizd seglin GREENWALD
y Gross, que es la opinién rods aceptada, debido a la accién de
la hormona paratiroidea.

Cualquiera «ue sea la razén que mantiene en solucién a
esta fraceién del calcio en el suero, y basindonos en la efec-
tividad en prevenir la tetania, y en las wmanifestaciones téxi-
cas que acompafa a su excesiva acumulacién en el suero, es-
ta tercera fraccién, ‘‘es a todas luces fisiolégicamente activa’’.

Este caleio llega del 40 al 50 9 del calcio total. En lo
que se refiere a nuestro trabajo, y tal como mencionamos ante-
1iormente, el caleio protéico lo hemos obtenido de wmultiplicar
ia cantidad de proteinas totales referidas en gramos por cien-
to, por 0,556, para lo que partimos del principio que hace
mencién Van SLYKE y PETERS, que cada gramo de proteina se
combina con 0.556 mgr. de caleio. Si restamos este ecalcio
protéico, de calcio total obtenidc por el método de KrRAMER ¥
TispALl, que explicaremos més adelante, tendremos el calcio
fisiolégicamente activo que es de mucho interés. Las cifras
de proteinas totales, me han sido gentilmente proporcionadas
por mi compailero el sefor A. SarLas, quien estd haciendo un
estudio sobre la proteinemia en la altura, por directiva del
Instituto de Biologia Andina.

Best y TavLor, (12), recientemente afirman <ue el cal-
cio sanguineo se encuentra en dos formas: Caleio no difusible
y Calcio difusible.

El Calcio no difusible, estd unido a las proteinas. Bs el
que nosotros hemos llamado caleio protéico, y que no es aecti-
vo. Y el Calcio difusible, que segin dichos autores, prictica-
mente, toda esta fraccién del caleio es ionizada, salvo una
muy pequeia parte, que corresponde a 0.25 mgr. por 100
e. ¢, que se podria despreciar,

En buena cuenta, el calcio difusible de Best'y TavLor
corresponde al Calcio fisioldgicamente activo, y que es la su-
ma de la 1.* y 3.2 fraceién de PETERS y VAN SLYKE.

FUNCION .DEL CALCIO EN EL ORGANISMO

De las muchas funciones que el caleio realiza en el orga-
nismo, podemos citar las siguientes:

1.°—El calcio, bajo la forma de orthofosfato de calcio, es
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el componente principal de los huesos, y por consiguiente for-
ma la estructura y sostenimiento rigido del tejido 6seo.

2.°—FEl "calcio tiene una influencia particular, sobre la
excitabilidad del sistema motor de los animales.

3.>—EIl calcio actiia sobre el musculo cardiaco, provocan-
do la contraccién cardiaca. .

.—EIl calcio, al estado de sal, interviene en el equilibrio
4cido-basico del organismo,

.>—El calcio interviene en la coagulacién de la sangre.

6.°—FIl calcio debe ser considerado como un tampdén os-
moético.

7.°.—El caleio como activador del Sistema Nervioso Ve-
getativo.

METODO DE DOSAJE

El método .que hemos empleado para la determinacién
de calcio en el suero sanguineo, es el de KrameEr y TispALL.
(9), (10), (11).

MtTropo DE KRAMER Y TispaLL.—Principio del método.—
Iste método se funda en la precipitacién del calecio del suero,
bajo la forma de oxalato de calecio, debido a la adicién de una
solueibn saturada de oxalato de amomio. El pricipitado, la-
vado por una.solucién amoniacal débil, se disuelve en A4cido
sulfdarico al 5 %, y se determina en presencia de una solucién
valorada de permanganato de potasio.

v
Reactivos mecesarios.

1.>—Oxalato de amonio, solucién saturada.

2.2—Solueién amoniacal al 2 9% (2. e.c. de amoniaco se
diluyen en 98 cec de agua destilada).

3.°—Acido sulfurico al 5 %, gune corresponde muy apro-
ximadamente a una solucién doble normal (2/N).

2>—Permanganato de potasio n/100, que se prepara a
su vez de una solucién de permanganato de potasio n/10,
para lo que se toma 5 ce¢ de esta Gltima solucién y se comple-
ta a 50 cc. con agua destilada, en una fiola de 50 ce. de capa-
cidad.

2—Oxalato de sodio, solucién n/10, que sirve para va-
lorar la solueién n/10 de permanganato de potasio.

6.>—Oxalato de sodio, solucién n/100, que sirve para va-
lorar la solucién n/100 de permanganato de potasio.
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Procedimviento—L1n un tubo de centrifuga, se colocan
2 c.c. de suero, y se le afiade 1 c.c. de oxalato de amonio, so-
lucién saturada y 2 c.c. de agua destilada. Se agita, hacien-
do rotar el tubo entre las manos, y se deja en reposo por es-
pacio de treinta minutos. El calcio del suero forma con el
cxalato de amonio, un precipitado de woxalato de ecalcio, de
color blanco,

Transcurrido ese tiempo, se centrifuga durante 30 minu-
tos, y después se decanta el liquido por medio de la trompa
de agua.—Se afiade 4 c.c. de solucién amoniacal al 2 %, con
¢l objeto de lavar el precipitado y eliminar las sustancias
orgAnicas que pudieran por si solas reducir el permanganato
de potasio.—Se vuelve a centrifugar, pero esta vez por 5 mi-
nutos, y se decanta como se hizo anteriormente.—Se vuelve a
anadir 4 c.c. de solucién amoniacal al 2 9% para lavar el pre-
cipitado, y se centrifuga otra vez por 5 minutos, decantando,
después el liquido que sobrenada.—Esta operacién se repite
otra vez, haciendo en total 3 lavados con solucién amoniacal
! 2 9%.—En seguida, el precipitado de oxalato de calcio se
disuelve con 2 c.c. de &cido sulfirieo, solucién al 5 9.—Se
lleva al bafio maria a una temperatura superior a 70° por
unos cuantos minutos para facilitar bien la disolucién del
precipitado y se titula, afiadiendo poeco a poco, por medio de
una wiero bureta, permanganato de potasio solucién 1n/100,
hasta que tome color rosado, persistente por un minuto.

Calculo.—Para el célculo, se parte del prineipio que ca-
da 1 c.c. de permanganato de potasio n/100, equivale a 0,2
megr. de calcio. Esio es para 2 c.c. de suero. Para 100 c.c. de
suero, se multiplica el resultado por 50,

Simplificando diremos que: el nimero de centimetros
clibicos de permanganato de potasio 1n/100 gastados, se mul-
tiplica por 10, y asi nos da directamente la cantidad de cal-
cio en el suero sanguineo, expresados en miligramos por
100 c.c.

Es necesario hacer una prueba en blanco, empleando
agua bidestilada en lugar de suero, y seguir el mismo proce-
dimiento ya explicado. Los centésimos de centimetro ctibico
de permanganato de potasio n/100 necesarios para darle li-
gero color rosado persistente, deben ser restados a Ilos resul-
tados obtenidos con el suero sanguineo.
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CALCEMIA EN LOS COSTENOS

Material

Las determinaciones, las hemos hecho utilizando para
ello, 25 soldados pertenecientes al Batallén Escolta de Lima,
nacidos y residentes en la costa.—Agradecemos al sefior Co-
ronel Max Frias por las facilidades que nos dié6 para levar
adelante esta investigacion.

Estos individuos en su totalidad no han ido a la Sierra.
Son sujetos jovenes que oscilan entre los 19 y 23 anos.

Por otra parte, estdn sometidos al mismo régimen de vi-
da, lo que es necesario para dar homogeneidad a nuestros es-
tudios.

Andalisis estadistico.—Todos los datos obtenidos, tanto las
cifras de la costa, como las de la sierra, asi como también. los
dutos dé Tos miembros de la expedicién, han sido sometidos a
vn anilisis estadistico, para lo que hemos contado con la
ayuda eficaz del doctor Alberto Hurtado, por lo que dejamos
coustancia de nuestro sincero agradecimiento,

A continuacién detallamos los datos obtenidos en los 25
sujetos.

VALORES DEL CALCIO EN LIMA (160 Mts.)
Regimiento Escolta.— (Costeiios).

Calcio Calcio Calcio Proteinas

No. Nombre Edad Lug. Nacim. total activo protéico totales

-

Mgrs. por 100 c.ec. Grs. ¢ 100

A. Ch. 21 Lima 10.7 5.76 4.94 8.9
J. A. 20 Lima 10.3 5.86 4.44 8.0
F T. 23 Callao 11.5 6.95 455 8.2
F. P. 20 Pisco 111 6.66 4.44 8.0
E. O. 22 Chincha 11.0 6.22 4.78 8.6
J. R. 23 Chincha 111 5.99 511 9.2
D. H. 23 Chincha 11.1 6.38 4.72 8.5
T G. 19 Ica 11.1 6.66 444 8.0
M. G. 22  Pisco 10.5 5.83 4.67 84
F. C. 22 Canete 12.1 7.49 4.61 8.3
E. A 21 Chincha 11.2 6.37 4.83 8.7

H OO U W
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Calcio Calcio Calcio Proteinas
Nombre Edad Lug. Nacim. total activo protéico totales

. Mprs. por 100 c.c.  Grs. X 100

G. F. 19 Cariete 104 5.68 4.72 8.5
J. C. 22 Tca 11.56 6.72 4.78 8.6
J. Al 19 Chiclayo 11.4 6.57 4.83 8.7
k. G. 21 Jea 10.1 5.10 5.00 9.0
V. A, 23 Tambo de Mora 114 7.23 4.17 7.5
A C. 20 Lima 10.7 6.37 4.33 1.8
E. N 20 Pisco 114 7.07 4.33 7.8
V. E. 21 Pisco 114 6.90 4.50 81
C. S. 22 Pisco 10.9 6.01 4.89 8.8
R. G 21 Callao 10.7 6.26 4.44 8.0
J. J. 22 Chincha 11.6 6.77 4.83 8.7
C. N. 22 Lima 11.5 7.00 4.50 8.1
J. P. 22 Cafiete 11.6 7.21 4.39 7.9
J. C. 19 Ieca 10.1 5.38 4.72 8.5

El anélisis estadistico de las 25 determinaciones para el
caleio total, nos da el siguiente resultado:

Media . e e = 11.06 mgrs. por 100 c.c.
Error probable de la Media . = 0.06 T
Desviacion standard . = 0.50 woom o w
Error probable de la desv. st. = 0.04 o o »
Coef. de variacién . . = 45 %

Variaciones exiremas . 101 a121 . ., ., .

- Colocamos en seguida el Histograma que corresponde a estos
datos.—En las abcisas las cifras de calcio en mgrs. por 100 c.c.,
y en las ordenadas, la frecuencia en tanto por ciento.

En blanco el valor de la media.

Como se vé, el 24 7, de los sujetos, tienen una taza de
calcio en el suero que oscila entre 10.8 y 11.2 v el 32 ¢ entre
11.2 y 11.6 mgrs, por 100 c.c.

La medie hallada por nosotros, es de 11.06 mgrs. por
100 c.c.

Entre nosotros, Escudero (13) ha encontrado una media
de 11.38 mgs. por 100 c.c.
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HISTOGRAMA DEL CALLCID TOTAL
EN LIMA

of

5
501
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0o ¢4 108 U2 g 20

VALNPES DE 1A CALCEMIA EN MGR POR CIENTO

En el extranjero, muchos autores se han ocupado del
asunto, pero sus resultados difieren de los de nosotros.—Asi
por ejemplo P. M. Haup, citado por PeErers y VAN SLYkKE,
(8) ha encontrado, de las determinaciones de 19 sujetos una
media de 10 mgrs. por c.c. y GumLauMIN did como cifra nor-
mal, de 9.5 a 10.5 mgrs. por ciento, sin distincién de sexo.—
En general, casi todos log investigadores dan como cifra nor-
mal del calcio, de 9.5 a 10.5 mgrs. por 100 c.c., dato gue esté
por debajo de la que nosotros hemos encontrado.

El andlisis estadistico para el calcio fisiolégicamente ac-
tivo es el siguniente: :

Medig . . . . ... .... = 644 megrs, por 100 ce.
E, P, de la media . = 0.08 » 5 s e
Desviacion Standard. = 0.61 ’ 5 sy 3
E. P, de la Desv. St, = 0.05 . » s
Coef. de varidcion . = 94 9%

Variaciones extremas 510 a 749 ,, »

» bi4
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El Histograma que corresponde al calcio fisiolégicamen-
te activo, es el que a continuacidén insertamos.

En las abeisas, las cifras de calcio en mgrs. por 100 c.c. y
en las ordenadas la frecuencia en tanto por ciento.
En blanco el valor de la media.

HISTOGRAMA QOEL CALCIO ACTIVO
EN LIMA

FRECUENLCIA EN %

660 700 740

VALORES DE LA CALCEMIA EN MEBGR
POR CIENTO

Del Histograma anterior se deduce que el 24 % de los
sujetos tiemen una cifra de calcio fisioldgicamente activo, que
cscila entre 6.20 y 7.00 mgrs, por 100 c.c.

La media es de 6.44 mgrs. por 100 c.c.

Como ya hemos mencionado anteriormente, el calcio fi-
siolégicamente activo, es la suma de la 1.® y 3.* fraccién del
calcio, de que habla Van Suyxke.—Ia primera que es el calcio
ionizado y que se encuentra en una proporcién de 25 % y la
3.2 que es el caleio, que permanece en solucién en el suero, de-
bido a la accién de la Parat-hormona y esti en unma propor-
¢ién més o menos de 40 9%.

Por consiguiente, al rededor del 65 % del calcio total, co-
rresponde seguiin los autores americanos, el calcio fisiolégica-

mente activo.—Por Jos datos obtenidos, nosotros encontra-
mos un 58 %.
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LA CALCEMIA EN LOS ANDINOS
ESTUDIO -COMPARATIVO CON LA CALCEMIA
DE LOS COSTENOS

Material

Para estudiar la calcemia en los andinos, hemos hecho
nuestras determinaciones en 100 soldados pertenecientes al
Batallén No. 3 de Infanteria de Huancayo a 3.2 kms. de al-
tura.—Todos ellos sujetos jévenes y mnativos de Huancavelica
la mayor parte, y de Huancayo y Ayacucho los otros.—Ade-
mas, ninguno conoce la Costa.—Ticnen el mismo régimen de
vida semejante al de los soldados costefios estudiados, lo que
permite establecer comparaciones.

La téenica empleada para la determinacién del calcio en
e! suero sanguineo, es la de Xramer y Tisdall, la misma que
hemos utilizado para las otras determinaciones y la que Yya
hemos explicado en detalle,

A continuacién ponemos los cuadros correspondientes a
los datos obtenidos en los 100 sujetos.

VALOR DEL CALCIO EN 100 INDIVIDUOS PERTENE-
CIENTES AL BATALLON DE INFANTERIA No. 3
DE HUANCAYO.—(Alt. 3,2 Kms.)

Calcio Calcio Calcio Proteinas
Nombre Edad Lug. Nacim. total activo protéico totales

Mgrs. por 100 c.e.  Grs. X 100

P. N. 20 Huancayo 10.7 5.14 556 10.0
M. C. 25 Orcotuna (Huan) 9.1 3.66 5.44 9.8
A. R. 26 Pampas (Hvli.) 8.9 3.34 556 10.0
C. . 22 Pampas ,, 10.2 5.03 5.17 9.3
V. R. 20 Cajas (Huan) 124 7.29 511 9.2
A A, 19 lampas (Hvli.)) 10.1 4.93 5.17 9.3,
C. R. 28 Tayacaja ,, 10.9 6.23 4.67 8.4
M. L. 20 S.Mgl.(Aycho) 124 8.46 3.94 7.1
T. E. 19 Paurin . 10.8 6.58 ' 4,22 7.6
A. S. 24 Pampas (Hvli.) 10.8 6.02 4.78 8.6
F. M. 26 Tambo (Aycho) 11.7 7.03 4.67 8.4
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Calcio Calcio Calcio Proteinas
No. Nombre Edad Lug. Nacim, total activo protéico totales

Mgrs. por 100 e.e.  Grs. x 100

12 F.S. 22 Ayacucho 93 402 528 95
13 E. R. 22 Pampas (Hvli.) 9.1 360 550 9.9
14 L. E. 18 Cangallo(Aycho) 124 6.73 567 10.2
15 V. H. 22 Pampas (Hvl.) 107 537 533 96
16 H.V. 32 Huancayo 12.8 7.41 5.39 9.7
17 E. A. 20 Pampas (Hvli) 12.6 7.43 5.17 9.3
18 D. F. 18 S.Mgl. (Aycho) 107  6.03 467  84°
19 D. L. 23 Pampas (Hvli.) 117 6.42 5.28 9.5
20 D. M. 21 Pumpas , 11.7 6.37 5.33 9.6
21 J. 8. 25 Ancoe 112 637 483 87
22 A, P. 21 Pampas 126 771 489 88
23 F.V. 27 Colea (Huane) 107 570 500 9.0
24 M. LL. 27 Huancavelica 93 413 517 9.3
25 P. C. 27 asme (Aycho) 11.9  7.01 489 88
26 E.F. 22 Huancavelica 13.0 806 494 89
27 B. L 18 ‘Huancavelica 12.2 7.20 5.00 9.0
28 L. M. 19 Inavcayo 12.6 7.55 5.05 9.1
29 RV, 22 Huancayo 11.8 624 536 100
30 J.P. 17 Pampas (Hvli.) 11.7 6.98 4.72 8.5
31 H. T 24 Pampas |, 110 606 494 89
32 V. O. 18 Huanta (Aycho) 10.6 582  4.18 8.6
3 V. C 22 Pampas (Hvl.) 112 687 433 7.8
34 F. C. 19 Huando , 119 712 478 86
35 M. R. 20 Huancavelica 109 579 511 9.2
36 A, H. 18 Pampas (Hvli.) 12.2 753 467 84
3T F.J.- 21 Ayacucho 11.9 735 455 82
38  A. M. 18 I uancayo 109 623 467 84
39 E. M 20 pampas (Hvli.) 105 567 483 87
40 L. Q. 21 Pampas 123 758 472 85
41 L. B. 20 Ayacucho 11.8 725 455 82
2 A Q. 18 FHuancavelica 123 741 489 88
43 N. P 22 Pampas (Hvli.) 122 7.70 450 81
44 D. J, 19 Pampas " 12.1 7.16 4.94 8.9
45 J. B. 20 2ampas ,, 125 800 450 81
46 S. T. 27 TLircay , 116 699 461 83
47 P. B. 25 Pampas 11.6 671 489 88
48 J. C. 22 Pampas 117 670 500 9.0
49 G AL 20 Pampas 115 695 455 82
50 M. A. 21 5 Mgl. (Aycho) 123  17.58 472 85
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Calcio Calcio Calcio Proteinas

Nombre Edad Lug. Nacim, total activo protéico totales

Mgrs. por 100 e.e.  Grs. < 100

o1
52
o3
54
95
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

S. A, 19 ampas (Hvli.) 12.0 7.45 4.55 8.2
V. R. 22 Jauja 12.9 7.85 5.05 9.1
B. Q. 18 Pampas (Hvli.) 12.1 7.60 4.50 8.1
M. A, 20 Huancayo 11.3 6.91 4.39 7.9
J. C. 20 Pampas (Hvli.) 11.8 7.25 4.55 8.2
L. D. 19 TFuancavelica 12.4 7.73 4.67 8.4
J. R. 28 Acoria (Hvli.) 11.6 6.93 4.67 8.4
A. L. 22 Tuancayo 11.1 6.32 4.78 8.6
J. R, 20 S.Mgl. (Aycho 114 6.40 5.00 9.0)
V. S. 20 Pampas (Hvli.) 11.0 7.11 3.89 7.0
J. C. 20 Pampas ” 11.1 6.32 4.78 8.6
V. S. 27 Huancayo 11.6 6.60 5.00 9.0
J. A 23 Pampas (Hvl.) 11.4 6.35 5.05 9.1
B. R, 22 Cuenca ’ 12.0 6.89 511 9.2
P. T. 22 PRampas ., -~ 1138 6.63 517 9.3
T. LL. 22 Pampas . 11.3 6.69 4.61 8.3
F. 1. 18 Pampas . 1121 7.55 4.55 8,2
G. M. 23 Huanecayo 11.2 620 5.00 9.0
M. F. 16 Pampas (Hvli.) 11.1 6.38 4.72 8.5
J. S. 25 Pampas " 11.5 6.61 4.89 8.8
R. B. 16 Pampas . 11.3 6.30 5.00 9.0
‘M. M, 22 Pampas . 10.9 5.73 5.17 9.3
M. C. 18 Pampas . 11.3 7.36 3.94 7.1
E. P. 29 Pampas N 12.3 7.13 517 9.3
B. M. 30 Pampas . 11.9 6.85 5.05 9.1
F. S. 19 S. Mgl (Aycho) 11.8 7.08 4,72 8.5
J. T. 30 Pampas (Hvli.) 11.0 5.89 511 9.2
A F. 23 Pampas v 11.8 6.30 5.50 9.9
V. J. 19 S.Mgl. (Aycho) 12.2 7.03 5.17 9.3
M. LL. 24 S. Mgl. 11.9 6.23 5.67 10.2
C. R. 30 8. Mgl. 12.0 7.00 5.00 9.0
M. C. 22 8. Mel. . 12.2 7.09 5.11 9.2
M. B. 21 Tambo " 12.3 7.25 5.05 9.1
W. T, 22 Pampas (Hvli.) 11.7 6.26 5.44 9.8
L. L. 23 Tambo (Aycho) 11.6 6.43 5.17 9.3
E. A 18 Huancay» 12.8 7.69 5.11 9.2
. LL. 15 Pampas (Hvli.) 123 8.36 3.94 7.1
A. M, 21 Pampas ’ 12.0 6.72 5.28 9.5
T. L, 22 Huacavelica 12.2 6.64 556 10.0
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Calcio Calcio Calcio Proteinas

No. Nombre Bdad Lug. Nacim, total activo protéico totales

Mgrs. por 100 c.c.  Grs. X 100

&
90 19 Cangallo (Aych.) 12.8 7.15 5.05 9.1

A. C.
91 M. S. 23 Huancayo 12.2 6.53 5.67 10.2
92 N. M, 19 Huanuco 119 7.01 4.89 8.8
93 C. P. 30 Huancayo 12.0 7.28 4.72 8.5
94 L. M. 22 Chongos (Huan) 114 6.85 4.55 8.2
95 P. B. 19 Pampas (Hvli.) 11.3 6.25 5.0 9.1
96 T. P. - 23 Pampas " 12.0 6.50 5.50 9.9
97 P. A 20 Vilea - 11.9 7.68 4.22 7.6
98 A. P 26 Huancayo 12,5 8.00 4.50 8.1
99 M. R. 18 Huancavelica 12.6 8.55 4.05 7.3
100 R. L. 21 Pawpas (Hvli.) 11.1 6.82 4.28 7.9

El analisis estadistico de las 100 determinaciones de cal-
cio de Huancayo, (3,200 mts. de altura) es el siguiente expre-
sado en miligramos por 100 c.c.

Medva . . e == 11,62 mgrs. por 100 c.c.
E. P. de la media . = 0.05 1) » " )
Desviacion Standard. = 0.82 woom o m
E. P. de la Desv. St. . = 0.03 sy sy
Coef. de variacion . . . . = 71 %

Variaciones extremas 89 a130 , , .

Colocamos a continuacién el Histograma correspondiente
a las cifras de los sujetos de Huancayo que expresa el nimero
de observaciones, que por tratarse de 100, corresponde al tan-
i0 por ciento, en relacién a la taza de calcio encontrada.

La media encontrada para Huancayo a 3.2 Kms. de altu-
ra es de: 11.62 mgrs. por ciento,

El anédlisis estadistico para el calcio fisiolégicamente ac-
tivo en Huancayo es:

Media . . . . . . . = 6.6% mgrs. por 100 c.c.
E. P. de la Media . . = 0.06 TR R
Desviacion Standard . . = 0.97 s e s
E. P de la Des’v. Sf .‘ = 0.04 ”» » » ’;
Coef. de variacion . = 144 4,

Variaciones extremas . . . = 334 a855 , ., o
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HISTOGRAMA DEL C ALCIO TOTAL
EN HUANC AYD

35 1.

FRECUENCIAEN 7

8% 95 97 3 wo ub 2y 22
VALORES DE LA CALLCLEMIA EN MGR POR
- CIENTQO

El porcentaje de individuos, en relacién a la taza de
calcio activo, esti expresado en el siguiente Histograma:

HISTDGF\’AMA DEL CALCIB ACTIVO
EN HUANC AvYQO

L

FRECUENLCIA EN %

300 360 420 460 540 600 660 720 780 840
VALORES DE LA CALCEMIA EN MGR PORCIENTO
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ESTUDIO COMPARATIVO CON LA CALCEMIA
DE LOS COSTERNOS

Las determinaciones realizadas en la altura a 3.2 Kms,
dan para el calcio total, una media de 11.62 mgrs. por 100 c.c.
en comparacién a la media de 11.06 mgrs. por 100 ec.c. encon-
trada en la costa.

Se puede apreciar que hay pues, un aumento del calcio
total en la altura, pero un aumento ligero. '

En cuanto al calcio fisiolégicamente activo, hemos deter-
minado en la altura (3.2 Kms.) una media de 6.69 mgrs. por
100 c.c., que comparada con la media de 6.44 mgrs, por 100
c.c.,, hallada en la Costa, nos hace ver un ligerisimo aumento
del calcio activo en la altura, pero éste es muy Igignifican-
te. Bsto se debe a que las cifras de proteinas totales en la
altura, se hallan aumentadas, como lo ha demostrado el sefior
Salas (Tesis para el Bachillerato); por consiguiente, habria
una mayor taza de calcio protéico, lo que ocasionaria una rela-
tiva disminucién del calcio activo, disminucién que mas o me-
nos igualaria al aumento del caleio total en Ja altura.

De alli, que no obstante haber un aumento del calcio to-

tal, el calecio fisiolfgicamente activo apenas se eleva sobre el
encontrado e la Costa.

A continuacién, un cuadro comparativo de las cifras es-
tadisticas de Lima y Huancayo.

CUADRO COMPARATIVO DEL CALCIO TOTAL EN
LIMA Y HUANCAYO

LIMA HUANCAYO
mgrs. X 100 ce. mgrd. X 100 ce.

Media . .o 11.06 =0.06  11.62 = 0.05
Desviacion standard . 0.50 = 0.04 0.82 = 0.03
Coef. de variacién . 4.5 % 71 9%

Variaciones extremas . 10.1 a 12.1 8.9 a. 13.0
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CUADRO COMPARATIVO DEL CALCIO ACTIVO EN
..LIMA Y HUANCAYO

LIMA HUANCAYO
mgrs. % 100 ce. mgrs. 3 100 ce.

Media . . . . . . . . . . . . 6.44 = 0.08 6.69 == 0.06
Desviacion standard . . . . . 0.61 = 0.05 0.97 = 0.04
Coef. de vartacion . . . . . . 94 9 14.4 9

Variaciones extremas . . . . . 510 a 749  3.34 a 855

Insertamos un grafico que nos compara el calcio total y
activo en Lima y Huaneayo:

COMPARALCION DE LAS CIFRAS MEDIAS
DEL CALCIDO EN LIMA Y HUANCAYO
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Ademds para una mejor comprensiony e ilustracién del
asunto, hemos hecho los siguientes Histogramas, comparando
lus porcentajes de individuos en relacién a la cifra: de caleio,
pero igualando la escala en todos, para que sean comparables.

HMISTOGBRAMAS DEL CALTIO TAOTAL
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HISTOGRAMAS DEL CALCIO ACTIVOD
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VARIACIONES DE LA CALCEMIA EN COSTENOS
EN LA ASCENCION A LAS GRANDES ALTURAS

Para realizar este estudio,r hemos hecho una expedicién a
la”Sierra en Abril del presente afio, dirigida por el profesor
Monge y financiada con un donativo de la Universidad Ma-
vor de San Marcos, por gentileza del sefior Rector doctor Al-
fredo Solf y Muro, que agradecemos.

Las determinaciones han sido hechas en los miembros de
la expedicién, los compafieros de estudios: A, Salas, B. Igle-
sias, R. Saenz, J. M. Sclano, E. Arnéez, R. Gastelumendi. M.
San Martin, P. Summers, J. Lazarte y P. Martinez, que desin-
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teresadamente, colaboraron eficazmente en nuestro trabajo,
atencién que debidamente agradecemos.

El dia anterior al de la salida, hicimos las determinacio-
nes del calcio en Lima. E] mismo dia de la salida, legamos
a Morococha (4,5 Kms.), a las 11 a.m., después de tres horas
de viaje, donde hemos extraido sangre a todos los miembros
de la expedicién.

Debemos advertir, que en Morococha, algunos miembros
de la expedicion experimentaron el ‘‘Soroche’’, sobre todo
Iglesias, y atin mas marcadamente Arndez, quien sufrié del
““‘Soroche’” en forma seria, habiendo necesidad de ponerlo en

reposo, darle oxigeno, y después de dos horas fué conducido

a Huancayo (3,2 Kms. de altitud), donde se sintié del todo
bien.

Los miembros de la expedicién en Huancayo, adonde se
llegé al anochecer, descansaron durante esa noche, y al dia
siguiente sacamos muestras de sangre nuevamente, para hacer
las determinaciones del calcio a nuestro regreso a Lima, des
pués de haber separado el suero y envasado convenientemente.

Veamos los resunitados obtenidog en Lima:

VALORES DEL CALCIO EN LOS MIEMBROS DE LA
EXPEDICION. LIMA (160 mts.)

Calcio Calcio Qalcio Proteinas
total activo protéico totales

Mgr. por 100 ec.c. Grs, por 100
Martinez . . . . 10.3 6.13 4,17 7.5
Salas . . . . . . 11.2 6.09 511 9.2
Palti . . . . . . 10.3 5.19 511 9.2
Lazarte . . . . . 10.9 6.96 3.94 7.1
San Martin .o 9.6 4.71 4.89 8.8
Iglesias . . . . . . 11.1 7.05 4.05 7.3
Saenz . . . . . . 115 711 4.39 79
Gastelumendi. . . 9.9 5.68 4.22 7.6
Solano . . . . . 11.1 6.27 4.83 8.7
Arndez . . . . . 11.4 7.01 4.39 7.9
Summers . . . . . 10.2 5.59 4.61 8.3

E] anélisis estadistico para el calcio total es:
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Medra. . . . . . . ..
E. P. de la Media. . .
Desviacion Standard. .
E. P. de la Desv. St..

Coef. de variacion.

Variaciones extremas.

« e »

s e e

Y el analisis estadistico

activo es como sigue:

E. P, de la Media. . .
Desviacién Standard.

. s »

E, P, de lg Desv. St.. . .

Coef. de vdriacion.

Variaciones extremas.

ANALES DE LA FACULTAD

= 10.68 mgrs. por 100 c.e.
= 013 oy
= 0.61 » 12} [ 2]
= 0.09 ; s ) . »
= b7 %

— 9.6 a 11.5 I i) » »
para el calcio fisiolégicamente
= 6.17 mgrs. pro 100 c.c.
- 0.17 1Y) 3 » »
= 084 7 » » »
= 0.12 »» ) 3 »
= 13.6 %

= 519a72Y ,, , , 5

De lo expuesto vemos que en Lima, para los miembros de

la expedicién, encontramos una media de

10.68 mgrs. por

ciento para el calcio total, y de 6.17 mgrs. por ciento, para el
caleio fisioldgicamente aetlvo

Los resultados obtenidos en Moroecocha

tes:

son los signien-

VALORES DEL CALCIO EN LOS MIEMBROS DE i.A
EXPEDICION. MOROCOCHA (4.5 Kms.)

Martinez
Salas

Palti.
Lazarte .
San Martin
Tglesias .
Saénz . .
Gastelumendi
Solano.
Arnédez.
Summers.

Oalcio

total

11.0
11.3
11.0
12.0

9.9
115
11.3
125
10.8
10.2
11.9

Calcio Calcio Proteinas
activo protéico totales
Mgr. por 100 c.c. Grs. por 100
6.25 5'.05 91
5.56 5.44 9.8
4.62 5.28 9.5
5.78 5.72 10.3
5.97 5.33 9.6
7.56 4.94 8.9
5.75 5.05 9.1
5.20 5.00 9.0
6.40 5.50 9.9
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El anilisis estadistico para el calcio total es:

Media . . . . . . . R nmgrs, por 100 ec.e
E. P.dela Media. . . . . . == 0.15 o
Desviacton Standard . . . -— 073 L SR,
E. P, de le Desv. St.. . . . — 011 sy m
Coef. de variacion . . . . . --- 65 %

Variaciones exiremas. . . . = 99 a 125

» k24 b2 4 3>

El anilisis estadistico para el caleio fisioldgicamente acti-
vo, en Morococha, es el siguiente:

Mediw . . . . . ... ... = Db.88 nmgrs. por 100 ce.
E P.dels Medivw . . . . . == 021 sy
Desviacion Standard . . . = 090 v »
E, P .dela Desv. St. . . . . = 0.15 w
Coef. de varigeion ., . . . . = 15,83 9

Variaciones extremas . . . = 520 a 7.56

» LRI ) 2]

Como se vé, en Morococha, hemos encontrado para el calcio
total una media de 11.22 mgrs. por ciento, y para el calcio
fisiolégicamente activo, una media de 5.88 mgrs. por 100.

Los resultados obtenidos en Huancayo para los miembros
de la expedicién son:

VALORES DEL CALCIO EN LOS. MIEMBROS DE LA
EXPEDICION. HUANCAYO (3.2 Kms.)

Calcio Calcio QOalcio Proteinas
total activo protéico totales
Mgr. por 100 c.c. Grs. por 100
Martinez . . . . 10.1 . .
Salas . . . . . . 11.7 6.70 5.00 9.0
Palti . . . . . . 10.2 4.70 5.50 9.9
Lazarte . . . . . 12.1 7.10 5.00 9.0
San Martin . . . 10.1 571 4.39 7.9
Iglesias . . . . . 11.3 7.36 3.94 71
Saenz . . . . . . 11.7
Gastelumendi ., . . 11.9 7.07 4.83 8.7
Solano . . . . . 10.9
Arniez . . . . . 12.3 . 7.08 5.22 9.4

Summers. . . . . 12.1 7.16 494 8.9
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El anAlisis estadistico para el caleio total en Huancayo
es como sigue:

Media . . . . . . . = 11.31 mgrs. por 100 c.c.
E. P. de la Media . = 017 . ’ s oy
Desviacion Standard . = 0.81 » s s sy
E. P. de la Desv. St. . = 0.12 a3y e
Coef. de Variacion . = 171 9

Variaciones extremas . = 10.1 a 123 ,,

El anslisis estadistico para el caleio fisiolégicamente ac-
tivo es el siguiente:

Media . .. = 6.61 " mgrs. por 100 c.c.
E. P. de la Media . = 0.21 e m o
Desviacién Standard . = 0.86 » s oy
E. P, de la Desv. St. . - 0.15 » » ”» »
Coef. de Variacion = 13.0 %
Variaciones extremas . = 470 a 7.36

1 » » b2 4

La media para el calcio total en Huancayo, es pues de
11.31 mgrs. por ciento, y del caleio fisiolégicamente activo es
de 6.61 mgrs. por ciento.

Podemos comparar los valores del caleio en Lima, Moro-

cocha y Huancayo, lo que estd expresado en el cuadro si-
guiente:

OOMPARACION DE LOS VALORES DEL CALOIO
_ CALCIO TOTAL

Lima Morococha Huancayo
" Mgr.»100 c.c. Mgr.)100 c.c. Mgr.100 ec.c.
Martinez . . . . 10.3 11.0 10.1
Salas . . . . . = 11.2 11.8 11.7
Palti . . . . . . 10.3 11.0 10.2
Lazarte . . . . . 10.9 12.0 121
. San Martin . . . 9.6 9.9 10.1
Iglesias . . . . . 11.1 11.5 11.3
Saenz . . . . . . 11.5 11.3 11.7
Gastelumendi . . 9.9 12.5 119
Solano . . . . . 11.1 10.8 10.9
Arnéez . . . . 114 10.2 12.3

Summers . .. . 10.2 - 11.9 12.1
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CALCIO FISIOLOGICAMENTE ACTIVO

Martinez .
Salas .
Palti.
Lazarte . . .

Iglesias . . .
Saenz .

Gastelumendi .

Solano .
Arniez .
Summers .

Lima

Morococha

"Huancayo

Mgr. 100 c.e. Mgr. <100 c.c. Mgr.;¢100 e.c.

6.13
6.09
519

Y 6.96
San Martin . .- .

. 7.05

4.71

711
5.68
6.27
7.01
5.59

6.25
5.56
4.62
5.78
5.97
7.56
5.75
5.20
6.40

6.70
4.70
710
5.71
7.36

7.07
7.08
7.16

Para mejor comprensién, indicamos a continuacién dos

cuadros comparativos de las cifras estadisticas

encontradas:

CUADRO COMPARATIVO DEL CALCIO TOTAL EN

LIMA, MOROCOCHA Y HUANCAYO

(Miembros de la Expedicién)

Media . . . .
Desv. Standard.

Coef. de Variacién .
Variac. extremas . .

Lima
mgr. X 100

10.68 = 0.11
0.53 = 0.08

49 %
9.6 a 115

Morococha
mgr. X 100

1122 = 015
0.73 =+ 0.11

65 %
9.9 a 125

Huancayo
mgr. X 100

11.31 = 0.17

0.81 = 0.12
71 %
10.1 2 12.3

CUADRO COMPARATIVO DEL CALCIO FISIOLOGICA-
MENTE ACTIVO

Media . . .

Desv. Standard. . .
Coef. de Variacion .
Variac. extremas . .

Lima
mgr, X 100

6.17 = 0.17 .

0.84 =0.12
13.6 %
519 a 7.21

Morococha
mgr. X 100

5.88 = 0.21
0.90 = 0.15
153 %
520 a 7.56

Huancayo
mgr. % 100

6.61 = 0.21
0.86 = 0.15
13.0 %
4.70 a 7.36
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Como se ve, hay un aumento del calcio total en la ascen-
c¢ién.— En lo que se refiere al calcio activo, disminuye ligera-
mente en -Morococha, para subir por encima de las cifras de
Lima, en Huancayo.

En seguida, colocamos unos graficos, que comparan las
c:fras medias de Lima, Morococha y Huanecayo.

COMFPARALCION DE LAS CIFRAS MEDIAS DEL
CALCIO TOTAL ENLIMA MOROCOCHA Y

v HUANCAYD
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Tlustramos estas comparaciones, insertando en la  pag.
siguicnte, las curvas de los 11 miembros de al expedicién,

En la Fig. I, cstd representada la curva del Calcio total,
poniendo en trazo grueso, el valor de la media.

En la Fig. 11, estin las curvas del Caleio Activo.

Y en la Fig. IIT, cstan representadas las curvas del Caleio
protéico.

En lo que se refiere al Calcio total, la mayoria prescnta
una curva ascendente.—Dos de ellos descienden ligeranuente
en Morococha, pero hay uno que desciende notablemente en
dicho lugar, para volver a subir a Hunancayo.—Iista corres-
ponde a E. Arnaez, que segiin dijimos anteriormente, sufrié
del ‘“‘Soroche’’.

En lo (ue se reficre al Calcio fisioldgicamente activo,
(Fig. II), hay dos curvas que descienden mnotablemente en
Morococha.—Lia primera, menos acentuada corresponde a B.
Iglesias, quién también sufrié del ‘‘Soroche’’, pero en forma
benigna, y la segunda corresponde a E. Arndez, de quién va
hemos hablado.

Los trabajos del Dr. Monge, explican claramente que en
la ascencién hay un aumento del pH sanguineo, es decir pues,
nna alealosis. Y que en el ‘“Soroche’’, la alcalosis ¢s mayor.

. Copiamos del libro del Dr. Monge ‘‘Les Lrithvemies dc
I'altitude’, pag. 53, lo siguiente: (14)

““Si se busca a profundizar la cuestién en estudio, la cau-
sa postble del mal de las montafias. nosotros podemos decir yue
¢l problema ya es admitido netamente por los fisidlogos.

Es la anoxemia, la causa primera; su consecuencia cs la
hiperventilacién pulmonar, que produce un aumento del oxi-
geno alveolar y una caida del CO2 libre y del CO2 total.—
Ixiste sin embargo, una desviacién del pH. en el sentido de
la alcalinidad.-=Il rifidén, climina por compensacidn un exece-
so de base’’.

Los trabajos del profesor Monge, publicados en su libro:
La enfermedad de los Andes, coinciden en el mismo sentido.

Si esto es asi, sin afirmar nada rotundamente, podriamos
explicar la caida del calcio de Arndez y de Iglesias, en Moro-
cocha.—Es posible, pues, que estando con ‘‘Soroche’’, segin
lo antedicho, tuvieran un pH alto y por tanto alealino, que

disminuye la cifra del calcio sanguineo,
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

El calcio es absorvido por el intestino y eliminado por las
Leces, mientras que el potasio en su mayor parte Se eiimina
por la orina.—La Parat-hormona regula el nivel del calcio,
favoreciendo su absorcién y manteniendo la calcemia.—Si la
hipercaleemia producida por inyecciones de extractos parati-
roideos es considerable, hay un sindrome de hiperviscosidad
sanguinea.—Por el contrario en la paratiroidectomia, hay dis-
minucién del nivel del caleio,

Segin Albright, citado por Peters y Van Slyke (8), hay
antagonismo entre calecio y fosfato.—Si la  concentracién del
uno aumenta, la del otro disminuye.

Si la concentracién del caleio baja a 7 mgrs. por ciento,
aparecen sintomas de tetania.

La Vitamina D y la radiacién Ultravioleta, modificaria
la calcemia, y favorece el depésito del calcio en los tejidos.

Rona y Takahashi, han establecido esta ecuacién:

++ K (H+)
Ca = -

K’ (HCO03)’

por la que se ve que el Ca++ aumenta en proporcién directa a
la concentracién de iones H-|, si el bicarbonato permanece
constante,

El profesor Monge, en sus estudios sobre el metabolismo
del caleio, (15), establece que: ‘“en algunos casos de Eritremia
de la altura, el sindrome de hipercalcemia e hiperviscosidad
puede aparecer, pero es evidente que estos estudios necesitan
mayor profundidad”’.—En un caso encontré 16 wmgrs. por
100 ec.c, de calcio en el suero sanguineo. (16)

Anotemos que Brown y Ross, citados por Peters y Van
Slyke (8), encontraron en easos de Policitemia Vera, hiper-
calcemia hasta 18 mrgs. por ciento.

En principio en la ecuacién de Rona, se deduce que el
Ca—+-—+, debe disminuir conforme H-| aumenta, lo que efec-
tivamente ocurre. (Monge, Ewig, Dill).

Monge hace observar que: ‘‘Los aviadores presentan
ciertas perturbaciones de la contraccidon muscular, caracteri-
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zadas por rigideces, calambres, signds de excitabilidad muscu-
lar, estudiadas por Missiuro, citado por Beyne, (17).—De
otro lado Richet, Garseaux, vy Behague, han visto producirse
crisis cpileptiformes en conejos sometidos a grandes depresio-
nes atmosféricas, 1o que significa una condicion de alcalosis,
sin que se pueda prejuzgar sobre la calcemia, pues no sc ha
determinado.’’.

Se trata de trastornos contracturales, vrigideces de los
miembros, calambres analogos a los descritos por Monge, en
tan variadas formas, en sus diversas publicaciones sdbre la
Enfermedad de los Andes.—‘‘La macolca, puede reconocer
cste mismo origen’’,

Evidentemente cste punto necesita investigacién  parti-
cular.

Nosotros lo ninieo que hemos encontrado, ha sido la coin-
cidencia de hipocalecemia ¥ ‘‘Soroche’’. Ién un caso, hipocal-
cemia sin hiperproteinemia, en otro con aumento de proteinas,
In que significa que el ralcio activo juega el papel mas impor-
tunte.

i estudio del metabolito caleio, se relaciona con el siste-
ma quimico-fisico de la sangre, sistema tampdn, sistema os-
mético, ete. de 1o cual se ha ocupado el profesor Monge. (15)

Nosotros vamos a considerar el sistema nervioso vegeta-
tivo el andino en funcién de nuestros hallazgos.

IEn la regulacién del sisterma nervioso vegctativo, aparte
Ce los centros vegetativos corticales, diencefalicos, o hipota-
limicos ¥ medulares que pertenccen al sistema nervioso cen-
tral, debe tomarse en consideracion Ja del sistemma mnervioso
vegetativo periférico.—Tia regulaciin de éste, puede ser o ex-
clusivamente nerviosa, n hormonal, o psicofisica, o quimico-
clectrolitica.

Refiriéndonos Unicamente a esta Gltima, recordaremos gue
los experimentos de Loeb, demostraron que sblo el equilibrio
clectroliticn, entre el potasio ¥ el ealcio. perwite el desarrollo
normal de Ja blastula de ‘‘sphrichinmis’’.—Un desplazamiento
del equilibrio potasio-calcio favorable al primero, en los anima-
Jes, produce bradicardia; favorable al segundo taquicardia,
1zl como si se excitara el parasimpatico o el simpatien respee-
tivamente.—De suerte pues, gque asi en 1os animales sip es-
tructuras nerviosas, como en Jos superiores con sistema vege-
tativo, los estimulos quimicos impresionan siempre el tono o
actividad celular, en determinada direceion.—No obstante de
cue la actividad vegetativa produce el desplazamiento de los
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cationes anotados, la célula puede también, en los animales;
superiores como en los inferiores, crear el equilibrio favora-
ble a sus necesidades.

Anétese ademas que, si como lo demostré ISrauss, perfun-
dimos el corazén con una solucién rica en calcio, la excitacién
del vago produce ademdis un efecto simpaticotdénico, y al con-
irario, si es rica en potasio, la excitacién del simpatico produ-
ce efecto®vagal.

No quiere esto decir por cierto, que todo el problema de
la excitacién del sistema vegetativo, se reduzca a variaciones
exclusivas del cuociente de cationes potasio y caleio.—Sc sabe
que los mediadores quimicos en los sistemas limmitrofes—neu-
rocelulares—son para el sistema parasimpéatico la acetil coli-
na, como lo ha demostrado Dale, (18); para el simpaético: la
simpatina (Cannon).—Y de otro lado la lecitina y colesteri-
na tienen accién anaéloga.—‘Asi vemos que el potasio, Vago y
lecitina, actilan idénticamente debido a que alteran el equili-
brio coloidal celular de tal manera que predomina la leciting,
mientras que 2l calcio, Simpético y colesterina, producen un
desplazamiento del equilibrio a favor de la colesterina’’.—
‘“El problema que nos interesa se refiere a la posibilidad
de una accién diversa sobre las superficies limitrofes de las
células, por parte del Vago y del Simpéatico”’.—‘Segin
Zondeck, la transmision del impuiso nervioso vegetativo estd
a cargo de un mecanismo, cuya buase reside esenclalmente en
mwodificaciones del equilibrio electrolitico en las ° superficies
limitrofes neurohisticas’’, (19).

‘‘La sensibilidad del organismo frente a la adrenalina, y
]Ja manera como ejercen su accién, dependen ante todo de la
presencia de determinados electrolitos.——Especialmente es ne-
cesaria para una accién normal, 1a presencia del caleio’’,

““La presencia de ciertos iones inorganicos es Necesavia
para una excitabilidad normal del sistema mervioso vegetativo.
—=Son especialmente importantes cl potasio y el calcio, ue
muestran cierto antagonismo.—El primero recuerda en sus
acciones al estimulo del parasimpéatico, cl wltimo a la excita-
cién de los nervios simpéticos’’. (20).

Zondeck, fué el primero en establecer que la accién sim-
pitica se debe a un enriquecimiento de iones calcicos, asi co-
mo la excitacién de los nervios parasimpéiticos produce una
concentracién de potasio.

““Lia célula no necesita de los nervios cnando debe sobre-
venir una aceién i6nica determinada, pero si  necesita jones

14
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cuando tiene que realizarse una determinada aceién nDer-
viosa’’. (Zondeck) (21). _

‘“La accién del calcio sobre los érganos, es semejante a la
(ue se consigue estimulando el Simpético: el sistema nervioso
vegetativo actuaria sobre los 6rganos sensibles, sirviéndose:de
los iones Ca y K como instrumentos’’ (9).

En suma: Potasio y Calcio son electrolitos; parasimpético-
mimético el primero, simpatico-mimético el segundo, cuyo
cuociente K define el equilibrio vegetativo alterado o bajo, se-

Ca _
gun el predominio del Vago o del Simpatico.

Se hacia pues interesante, ver si en la altura, la distonia
vagosimpética demostrada por Monge, verificaba la teoria
quimica electrolitiea,

Si aplicamos estas nociones a nuestros resultados, las le-
yes de Zondeck no encuentran su verificacién.—Efeetivamen-
te, al sistema de anfotonia vago-simpatica del Andino, (Mon-
ge, Pesce, Aste), deberia corresponder un incremento apre- .
ciable de la relacién K, lo que no tiene lugar—En las 10 de-

Ca
terminaciones de potasio a 4.5 Kms., las cifras mas bien tienen
tendencia a bajar.—En cambio el calcio aumenta y otro tanto
ocurre con los sujetos aclimatados, sin que tampoco las varia-
ciones sean excesivamente considerables.

De rigor en los postulados de Zondeck, cabria un estado
de hipersimpaticotonia Ginicamente, :

"Ademas, si nos referimos al calcio activo (Ca-++), que
parece es el estimulante electivo del sistema nervioso, entonces
menos aln podriamos establecer la relacién quimica preten-
dida en las conexiones neurotisulares. ’

Es de observar con todo, que en los dos casos de ‘‘Soro-
che’’ Ja calcemia cayé; en un caso, el méis intenso, el calcio
total; y en los dos el Cat-+.—Los sujetos acusaban esa im-
pregnacién vagal y simpitica en inminencia de colapso, tan
carasteristica del Soroche, y sin embargo el calcio estaba dis-
minuido.

No se concilia pues este aspecto clinico, con el hallazgo
gaimico.—Las doctrinas de Zondeck no encuentran aqui apli-
cacién.

Por 1» demis esto estd conforme con las tendencias fisio-

16gicas modernas gue quitan a la teoria de Zondeck todo su
valor,
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Bfectivamente, Cicardo, (22) asegura que: “‘es induda-

ble gue los iones potasio y calcio carecen de la especificidad
atribuida por los trabajos de Howell y Zondeck, segin las
enales la actividad vagal se manifiesta principalmente por la
intervencion del Potasio y la del Simpatico por la del Cal-
cio’’. ' :
Mas importante adn, es el trabajo de B. A. Houssay, A.
D. Marenzi y R. Gerschman, (23), quienes demuestran 4que
la liberacién del potasio hepético es consecuencia de un meca-
nismo Simpético-adrenalinico, en los casos de asfixia y otros,
1o que quita al i6n potasio su papel excito-vagal y lo hace
consecuencia de excitacién simpatica.

Pero no olvidemos que ‘“en el metabolismo del Calcio, las
Paratiroides juegan el importante papel de mantener el sis-
fema nervioso en un estado de irritabilidad optima’’. (24).

CONCLUSIONES

I1.—El Calcio total en la altura a 3,2 Kms, estd aumentado
en comparacién con el de la costa.

1T.—El Calecio fisiolégicamente activo en-la altura a 3,2 Kms.
estd ligeramente aumentado.

TII.—En la ascencidén a las grandes alturas realizadas por cos-
tefios, la cifra del Caleio total va aumentando conforme
se va& ascendiendo.

TV.—El Calcio fisiolégicamente activo sufre ligeras desviacio-
nes a nivel de Morococha (4,5 Kms.), en relacién con
la hiperproteinemia. '

V.—En dos casos de ‘‘Soroche’’, hubo hipocalcemia, absoluta
en uno, relativa por hiperproteinewmia en otro, lo que da
més importancia a la hipocalcemia activa en su deter-
minismo.

VI—No bhemos encontrado relacién entre la distonia Vago-
Simpética de la altura y la Calcemia.
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