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3% Memoria

En nuestras comunicaciones anteriores hemos llegado a la conclu-
si6n de la tendencia a la bradicardia y a las reacciones discretas de
aceleracién ante el esfuerzo en las alturas habitadas del Perd. Igual-
mente hicimos ver el valor supranormal del corazén andino juzgado
por cu respuesta cardio-vascular. En fin manifestamos que la circuns-
tancia de que este freno bradic4rdico apareciese atn en los recién lle-
gados, permitia suponer la intervencién del sistema nervioso vegetati-
vo en la regulacién cardiaca del hombre en las alturas.

La experiencia de la diaria vida en el altiplano nos ofrece pecu-
liaridades vegetativas muy dignas de consideracién en que el predo”
minio del vago se deja sentir inmediatamente. Asf se vé en el tipo
lento de respiracién. No es raro después de un esfuerzo violento del
recién llegado, sentir la tipica sensacién de bulimia ansiosa de los ul-
cerosos del estémago, que en nosotros mismos hemos constatado. To-
do hacia suponer una descarga para simpatica del lado digestivo que
nos obligé a alimentarnos ansiosamente. Al observador acuctoso, el
fenémeno no pasa desapercibido, como también es posible constatar
que dos o tres semanas después tal hecho no se presenta. Quizds esté
allf el secreto del beneficio del Clima de Montana en el Perd.

Con el objeto de precisar su inflyencia sobre el Sistema Nervio-
so Vegetativo trazamos un plan de investigacién que ha sido llevado
a cabo inteligente y concienzudamente en Morococha (4,500 m.) por
nuestro colaborador Dr. Hugo Pesce. Sobre este particular hemos pu-
blicado algo en Francia * y motivé una comunicacién en la sesién
de incorporacién de uno de nosotros, como miembro honorario de la

Academia de Medicina de Buenos Aires (Octubre de 1934),

® Traité de Biologique ¢t Climatologie Medicale—Climato-physiotogie —
des Hauts Plateaux.—Monge.—Mauson ¢t Cie.—Ed. Paris.— 1934.,
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En el presente trabajo damos cuenta detallada de estas investiga-
ciones, pero desde ahora indicamos que nuestras observaciones nos
han permitido adem4s constatar sintomas como tremor, incapacidad pa-
ra la concentracién mental en determinados casos, cierta apatia y adn
pequeiios cambios de la personalidad durante los primeros dfas.de lle-
gada a la altitud, que evidentemente deben ser motivo de prolija y
concienzuda investigacién, ya que todo eso contrastaba con lo que
ocurre en el andino aclimatado y atin con nuestrs modo de conducir-
nos, conforme avanzaba el proceso de adaptacién.

Estado actual de la cuestién.

Aqui, como en todos los problemas que afectan la vida del hom-
bré en las grandes alturas, se tropieza, en las investigaciones realiza-
das, con un error fundamental. Los fisiélogos solo han estudiado los
sufrimientos de sujetos procedentes del nivel del mar en las localida-
des elevadas del Globo, faltos atn del confort indispensable no diré
para la investigacién sino para la vida. Por desgracia hubieron de em-
plear para hacer el daiio irreparable hasta la fzcha, la palabra.aclima-
tacién. Nosotros hubiéramos empleado mejor la de adaptacién. Nues-
tro material de estudio es mas noble: se trata de sujetos que viven en
el altiplano desde una época prehistérica.

De allf que los resultados alcanzados antes de nosotros pequen en
suorfgen y sean por lo tanto escasos y contradictorios. Tomamos de
Loewey los datos siguientes. *

Es un hecho conocido que la altura moderada actia favorable- -
mente sobre los signos vegetativos del mal de Basedow (Stiller). Mark
lo ha comprobado experimentalmente en perros hasta la altura de
2,000 m. Para Meyer, la cafda de 4cido carbénico y la disminucién
correlativa de los bicarbonatos se traduce en un cambio de los electro-
litros de la sangre con aumento de los iones Ca; de donde resultarfa
una disminucién en el grado de excitabilidad del Sistema Nervioso ve- -
getativo. Por el contrario, para Monasterio, a mayores alturas, equi-
valentes a 5.y 6,000 m. la alcalosis cede el paso a la aparicién de
4cidos patolégicos que van a aumentar su excitabilidad. Otro tanto
encontr$ para la actividad supra-renal, que hallé aumentada en el estu-
dio de la curva de glucemia después de la inyeccién de ad:enalma
en los animales, a grandes alturas. _

Desde luego debe considerarse no solamente la accién de la al-
tura sino también la radiacién, cuestién a la que los autores alemanes
dan la mayor importancia.

* A. Loewy-Phisiologiedes Hohcnl\hma%—lmp J. Spnnger-—Berhn 1932—-
pag. 273.
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Messerle atribuye la caida de la glucemia y de la tensién arterial
y el aplanamiento de la curva de glucemla alimenticia a un estado de
- hipertonfa del simpético, debido mas a la radiacién solar que al enrare-
cimiento del aire (1,800 m.) El aumento del tono es funcién de la
hipertonia del simp4tico. Del j juego de ambos factores y de la respucs-
ta individual depende la ecuacién personal vegetativa.

Monasterio en los animales y Brehme y Gyorgy en autoexperi-
mentaciones demostraron, a 3,400 m. que la inyeccién de igual désis
de adrenalina, comparativamente con el Llano provocaba una respues-
ta mas intensa. Concluyeron en la hipertonfa del simp4tico.’

Golwitzer y Meier determinaron por la anoxemia progresiva un
aumento del tono del simpatico y Yosomiya un aumento de la excita-
bilidad eléctrica del vago y del simpético.

Para estos autores la acidosis de la altura es la causa determinan-
te, lo que Loewy no acepta funddndose en los resultados contradicto-
rios de los experimentadores, particularmente en el aumento de la co-
lesterina que deberfa estar disminuida, precisamente en las alturas.

Es incuestionable que un estudio de los electrolitos de la sangre,
K, Ca, Mg es fundamental para la comprensién del equilibrio 4cido
basico. Digamos ahora que Guzmé4n Barrén en las alturas no ha en-
contrado en sujetos aclimatados cifras de hipercolesterinemia como los
autores extrangeros pero no dudamos de que exista en los adaptados
“aun hipoxémicos. -

La frase siguiente, final del capitulo de Loewy nos d4 entera-
mente la razén: “‘Se trata de cuestiones complicadas, de procesos no
referibles a un dnico y determinado punto de vista. Investigaciones
exactas sobre las modificaciones del sistema nervioso vegetativo a dife-
rentes alturas no han sido llevados a cabo en suﬁcnente niimero para
permitir una construccién clara y completa”’.

A nuestro modo de ver, el error esencial de estas investigacionés

y su inutilidad, no obstante el respeto que nos merece la alta autoridad

de los sabios extrangeros, estd en estudiar sujetos - hombres o anima-

les - que en cada caso han de responder patolégicamente al trauma de

'la anoxemia, en lugar de investigar sobre aquellos aclimatadosa la vida

en las alturas, a fin de tener una unidad de medida, un término de
comparacién.
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Meétedo y técnica.—

Nuestra experimentacién ha comprendido al reded:r de 700 ca-
sos, en que hemos determinado el reflejo éculo - cardiaco, el reflejo so-
lar y 5 casos sometidos a la prueba de Danielopoulo. Ya hemos dicho
que estas experiencias han sido conducidas en Morococha (Dr. Pesce),
conforme a las especificaciones siguientes: edad, tiempo de estadia,
tensién arterial, test de eficiencia cardiaca, ritmo, apreciacién de la ti-
roides, tremor, signo de Graeffe, genitalia y exdmen clfnico. *

Es entendido que el sujeto estaba enteramente a disposicién del
examinador pues se trataba de un reconocimiento para ser aceptado co-
mo obrero. Hemos eliminado a todos aquellos que presentaban algiin
signo de enfermedad y que fueron rechazados. Encontramos también
casos de inadaptabilidad a la altura y de Eritremia por desadaptacién
que son motivo de ctro trabajo.

Con el objeto de tabular debidamente las cifras hemos tenido que
recurrir al método de frecuencias a fin de poder apreciar graficamente
los resultados. No se nos oculta que matem4ticamente pueda obtenerse
una aproximacién mayor. Esto mismo nos lleva, a hacer el registro de
nuestros procedimientos de tratar las cifras obtenidas.

Antes que nada admitamos que hemos partido de un hecho de
observacién propio a la altura y que constituye la base de nuestra cla-
sificacién. Agrupamos todas nuestras observaciones en cuatro grupos :
segin la forma de respuesta al test de eficiencia circulatoria: sujetos
de reaccién normal, ortocérdica, bradicirdica y taquicérdica, **

REFLEJO OCULO CARDIADO

Para obtener términos comparables que faciliten la interpretacién
de los resultados hemos establecido un indice (1), dividiendo la cifra
del pulso anterior a la prueba por la obtenida después de ella.

Hemos inscnto los porcentajes del R. O. C. segin los {ndices
que mejor reflejan su grado de positividad: 1-1,5, 1,6-2,9, 3 - 4;
este es reflejos positivos, fuertemente positivos y muy fuertemente pc-

sitivos. (Cuadro 1).

* Véase las Tablas al final de este trabajo.
** Véase la 12 memoria, en este mismo nfimero.
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. Medida del R. O. C.

Pulsaciones Antcs} chpués! Diferencia ,Cneﬁcicntc’ Reflejo

- 80 80 | 0 |

- 80 65 15 1,2 Positivo

. 80 60 20 1,3 ’

| 80 55 | 25 1,4

| 80 | 53 | 27 1,5 .

| 80 50 30 | I,6 Positivo fuerte
80 40 40 2, " "
80 30 50 2,6 | Xuy fuertemente posilive
80 20 60 4 " ' »

También podemos hacer una integracién mas ajustada a la gene-
ralidad de los hechos. Efectivamente el estudio del R. O. C. nos
permite establecer que cuando corresponde a un indice comprendido
entre | y |,5 la reaccién es positiva a nivel del mar, siendo entendi-
do que este criterio de positividad es mas elevado que el asignado por
las autoridades europeas o americanas. Todo reflejo pues superior a
1,6 es fuertemente positivo y no importa extender esta agrupacién
hasta 4, pues estos fndices elevadisimos son poco frecuentes. (Cuadro 2).

REFLEJO SOLAR.—

Las variables que intervienen en su determinacién son numero-
sas. Hay variaciones de amplitud de la onda : disminuida (n), inva-
riable (-), aumentada (a) y del ritmo que puede estar : acelerado (1),
bradic4rdico (b) o invanable (-).

Hemos agrupado por orden de frecuencia las seis variables que lo
Integran en esta forma.

En el cuadro |, en cada uno de los grupos reaccionales, segin
la forma del pulso después del esfuerzo, consideramos los porcentajes
de cada uno de estos elementos individualmente considerados en la
amplitud y en el ritmo. Igualmente establecemos los de las combina-
ciones amplitud (A) y ritmo (R), mas frecuentemente observados; es-
toes nby-b, que significan disminucién o inalterabilidad de la am-
plitud y bradicardia. En la expresién c. v. (coeficiente de variabili-
dad) véase todo el conjunto de combinaciones (n-, nt, -- ai, ab,
a-, - 1), ninguna de las cuales ha llegado a adquirir un valor predo-
minante que es lo que ocurre en la Costa. En sus respectivas colum-
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nas colocamos los porcenta]es de cada una de estas varlables en fun

cién del R. O. C,

Es incuestionable que se ve facnlmcnte los términos extremos de
la oposicién n y a, by {. lgualmente A R; en que juegan los dos ele-
mentos del reflejo, es funcién de variables: una simpitica que dismi-
nuye la amplitud, n b, y otra frenadora en que el parasimp4tico domi-
na - b, (amplitud inalterable y bradicardia). Del otro lado aparecen
elementos diversos - (coeficiente de vanabilidad) ‘en que se suman in-
fluencias vegetativas simpéticas puras o asociadas o vagales.

Con e} objeto de una simplificacién mejor establecemos el cuadro

N.° 2.

El cuadro N.° 3 es una modificacién del anterior en el sentido
de considerar no los grupos mas frecuentes sino el sentido principal -
del reflejo vepetativo simpético ; esto es n (hiper) (- a) hipo; n b (hi-
per) - b, c. v. (hipo), para expresar mejor la condicién de hiper o hi-
posimpaticotonfa. En tal caso, en realidad, - b representa un com-
ponente vagal del R. S., de que hablaremos en su después.

Referimos al mvestigador que desee profundizar mas esta cues-
tién a las tablas finales en que se consigna los detalles de nuestros pro-

tocolos (Dr. Pesce).

En el cuadro N.° 4 consideramos los datos comparativos obteni-
dos por el serior Aste, quien actualmente prosigue estas investigaciones
en la Costa y las medias de los cuadros anteriores referentes a la Sierra.
Obsérvese desde luego que en la Costa a b, a t, y n ¢ predominan,
todo lo contrario de lo que ocurre en la Sierra donde n b y - b son de
porcentaje mas elevado.

En fin véase que n y a ofrecen porcentajes opuestos a nivel del
mar y en las alturas. Unicamente b y { se conservan uniformemente
paralelos. Las observaciones verificadas en la Costa se han hecho so-

bre 73 casos (Lima, Chiclayo y Lambayeque.)

Discusidn.
EL REFLEJO OCULO - CARDJACO.

Anotemos en primer lugar que en general, cuando en la Costa se
obtiene un reflejo fuertemente positivo, las manifestaciones respuato—
rias y circulatorias, los trastornos generales y de la conciencia puede
decirse que son la regla, toda vez que el R. O. C. cae gla mitad del
niimero de pulsaciones. Pues bien, en la altura, es verdaderamente
"excepcional que tal cosa se produzca. Adn con R. O. C. en que el
pulso cae a la cuarta parte de su valor inicial, {indice 4, no obstante las
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enormes pausas rcsP1ratonas la conciencia del sujeto aparece excluida
del fenémeno, No aparecen sintomas que den el impresionante cuadro
que hemos visto llegar, a nivel del mar, a verdaderas lipotimias. Es fre-
cuente que el sujeto en los Andes soporte indiferente el reflejo para
levantarse sin guardar recuerdo alguno. Lo que significa una capaci-
dad de absorcién de la fenomenologia parasitaria por fuera del sistema
circulatorio y respiratorio. Parece que el ritmo respiratorio y circulato-
rio estuviera sensibilizado en forma de dar una respuesta exclusiva al

R.O.C.

En fin agreguemos que igualmente a nivel del mar, al producirse
un reflejo intenso,.puede aparecer una arritmia que habla de modifica-
ciones del sistema neuromuscular cardiaco. En las alturas, en la gene-
ralidad de los casos, solo hemos percibido una pronunciada bradicar-
dia, sin discriminar claramente otro elemento arrftmico, pero este asun-
o necesita mas investigacién.

Contrasta este hecho con el trastorno del ritmo que se produce
después del esfuerzo en momentos en que entran en juego los mecanis-
mos frenadores del corazén, hecho del que hablamos anteriormente.

En fin admitamos que si atin nuestra experimentacién es muy re-
ducida en lo que se refiere al R. O. C. en los sujetos que bajan de la
Sierra a la Costa podemos sin embargo afirmar, que esa capacidad
elevada de resistencia clinica frente al R, O. C. fuertemente positivo,
no la conservan los Andinos, porque hemos visto en Lima, para refle-
jos de indice moderado, aparecer tal cortejo de signos ruidosos car-
diacos (arritmia), respiratorios (apnea), subjetivos (obnuvilacién visual,
pérdida de la conciencia, sensacién de desfallecimiento) y generales
(palidez, enfriamiento, sudacién) que los sujetos han salido aterroriza-
dos de la prueba.

Si hacemos ahora el éstudio discriminativo de nuestros protocolos,
sobre 300 observaciones en la Sierra y los comparamos con los de la
Costa, establecemos como primer hecho el siguiente cuadro.

CosTEROS CORFICIENTRS . ANDINOS

73.5 L RN,
10 1.2 43
9 13 53
4,5 1.4 6
15 15 84
1.5 1625 | 593
| 26-4 15 }74’3
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Lo que significa que mientras en la Costa el 739, presenta un
reflejo discretamente positivo, que no pasa de 15 pulsaciones - cifra
admitida como normal - en los Andes el 749, presenta reflejos de
tal positividad que las pulsaciones disminuyen de 30 a 60, relativa-
mente consideradas, en los |0 segundos de la cuenta.

GRrRAFICA N.°
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4, verdaderas monstruosida-
_ des fisiolégicas que parece
" constituyeran una regla en la
altitud para los que estamos
habituados a la fisiologfa ofi-
cial del nivel del mar.

La gréfica N.°2 d§ la
expresién general de los he-
~ chos.

En las gréficas N° 1
y N? 2 se puede obser-
var claramente lo que
acabamos de decir., En
la. N.° 1 se aprecia
ademis que en los
Costeios el 73% pre-
sentan el reflejo nor-
mal 1, 1. Un reflejo de
I, 5, apenas si alcanza
el I, 59,. Por el con-
trario los Andinos ofre-
cen el fenémeno opues-

“to. Entre 1yl, 5, el

reflejo es de 26%:; en
cambio el 74% mar-
can reflejcs de 1, 6 a
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REFLEJO SOLAR.

El reflejo solar obtenido por la compresién del plexo solar y
medido con el oscilémetro de Pachén se traduce por dos varieda-
des de modificaciones : una modificacién del ritmo y una modifi-
cacién de la amplitud de las oscilaciones. “Es incuestionablemente
la disminucién de la amplifud el elemento mas caracteristico del R. S.”

(Laignel Lavastine).

Sentada la premisa de que en la produccién detodos los reflejos
intervienen dos variables : componente vagal y componente simp4ti-
co, comenzamos por afirmar, como consecuencias de nuestras obser-
vaciones, que en el reflejo R. S., el elemento parasimp4tico se expre-
sa en el retardo de la aceleracién b (bradicardia) y el ortosimpético
en la disminucién de la amplitud n.

Por lo tanto en el R. S. estudiaremos 19 los componentes n (am-
plitud disminuida) y - a (amplitud invariable o aumentada) como se-
nal de hiper o hiposimpaticotonfa, que es lo esencial del reflejo; 2.° b
(ritmo bradic4rdico) y - { (ortotaquicardia) como indicacién de hiper
o hipovagotonia; y 3% A. R. (reflejo integral) en que consideraremos
las variaciones del ritmo y de la amplitud debidas a influencias combi-
nadas vagales y simpéticas.

Es evidente que esta interpretacién que damos estd ajustada ex-
trictamente a una masa de observaciones que por su niimero nos auto-
riza a una afirmacion que en el terreno fisiolégico no es discutible.

1. AMPLITUD.

En el cuadro N.° | puede verse en cada una de las reacciones
cardiacas al esfuerzo, analoga expresién : n alcanza en la Sierra por-
centajes entre 58 y 69; hay una faz indiferente (-) que sube del 19
al 35 sobre la que insistiremos después; en fin a corresponde a 6,5 y
11%; luego pues hay actividad ortosimpdtica evident{sima. Adn re-
cargando a la actividad opuesta el porcentaje de invariabilidad de am-
plitud, cuadros N° 2y 3, siempre aparece el componente simp4tico
predominante.

,

Si observamos el mismo hecho en el cuadro N.° 4, en lo que se
refiere a costenos en la Costa, los resultados son totalmente opuestos :
n alcanza solo 38% y a se eleva a 52%. El porcentaje de reaccién
indiferente (-) es muy bajo, 9%. La simpaticotonfa no alcanza pues
sino aproximadamente la mitad de frecuencias de la Sierra.
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Lo que quiere decir que es mas frecuente el reflejo solar en la
Sierra que en la Costa, en forma tal que por un sujeto costefio en la
Costahay 2.en la Sierra que dan R. S._positivo.

Pero también aparece un hecho interesantfsimo : en la Costa 52%
presentan un reflejo hiposimpiticoténico @, en la Sierra (nicamente*
9°/, Por el momento debe-
mos recargar esta cifra con GRAFICA N.° 3
el 26°/, de reacciones in-
diferentes (-) para no salir- w~e
nos de las premisas estableci- -,
das. Esstudios posteniores acla-
rardn este punto que no sa-
bemos si es debido precisa-
mente a un estado de indife-
rencia reaccional como se ¥
acepta generalmente o ain- «
fluencias equilibradas o com- .
pensadas vagales y simpéticas,
diffciles de filiar debidamente.
Es posible que un paso mas
adelante en este camino, una . ‘
meior Comprensién de los c_oeﬁcientes de vanabllidacl b4 CI estudio ma -
temético de las observaciones den mas luz sobre este particular. En
la gréfica N.° 3 puede verse esta conclusién de hiper - simpaticotonia
mas frecuente en la Sierra, hiposimpaticotonia mas frecuente en la
Costa.

2. RITMO.
GRAFICA N.° 4

~ VoL Y r Corpadic albornr

” - & Arpg

ST/ T 1o

"o Aconsejamos al Jector de
" T este trabajo detenerse en el
" e cuadro N.° 4, restimen de
promedios del quadro N.° 3

P .
y donde se encuentran las ci-

o fras de la Costa. -
50 La ley de porcentajes es
% uniforme en este caso para

sujetos costeiios y andinos.
80°/0y 88°/, son cifras
‘comparables  demostradoras
de la influencia frenadora del
vago, por igual en Costa y
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Sierra. Obsérvese solamente que el coeficiente de invariabilidad es
mas marcado en la Costa, lo que evidentemente hace pensar en una

actividad parasimpdtica menor. La gréfica N° 4 traduce estos re-
sultados.

3. AMPLITUD Y RITMO.

Es incuestionable que la excitacién vagal entraba la aparicién del
componente simpético. Ahora bien, puesto que sus influencias se su-
man algebraicamente, la resultante del R. S. puede medirse por su ley
de frecuencia que se deduce del estudio de los cuadros anteriores. En
el cuadro N.° 2 observamos que n b y - b, esto es disminucién de la
amplitud con bradicardia e inalterabilidad de la amplitud con bradi-
cardia presentan los porcentajes mas elevados; 74 a 87. Esos grupos
constituyen la ley de mayor frecuencia.

De otro lado hay un coeficiente de variabilidad en que intervienen
combinaciones miltiples sin predominio manifiesto (c. v.) Estos mis-
mos elementos en la Costa presentan una oposicién funcional intere-
sante (cuadro N.° 4), Asinb y - b alcanzan en la Sierra 80,8; en
la Costa 40,5 y de otro lado c. v. en la Sierra alcanza 19,2°/,;
en la Costa se diferencia en agrupaciones a b, af y n t clara-
mente hiposimpéticas que llegan a 59,5°/.. En la gréfica N.° 5
se observa muy bien estos
fenémenos, pues las curvas
de Sierra y Costa se cru-
zan perpendicularmente. Co-
‘mo anteriormente se tiene la
impresién de que a dos su-
jetos en la Sierra de R.S. =
hipersimp4tico. corresponde -
solo 1 en la Costa. o

Cabe observar aqui la .
necesidad de discriminar el
complejo n b, - b, pues si
n b representa el reflejo de = °
hipersimpaticotonfa -5 es a _ '
todas luces una expresién - o <
vagal. Encontramos pues un componente parasimpitico en la
determinacién del R. S. Ensuma n b representa el R. S. - b
significa un reflejo vagal R. V. Considerémosle separadamente; .

GRAFICA N.” 5

Fa)

Ny re
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Si construimos la griﬁca N 6 preocmdlendo del componcntc
vagal, observamos lo siguiente:

GRUPOS - SIERRA COSTA
"nb 58.2 32,4
ab, at, nt 19,2 59,5

GRAFICA N.” 6

AMPLt1tTUD v A7 3O

Las curvas se cruzan tam-
bién perpendicularmente : hi-
persimpatic tonfa mas fre-
”r cuente en la Sierra, hiposim-
paticotonfa en la Costa.

b) R. V. - b.

Su significacién vagal da-
da por nosotros se expresa en

i Costa y Sierra en forma
X3 : G A (rle opuesta:
GRUPO SIERRA CosTA
-b 22,6 8,1 ‘

Lo que significa la preponderancia del componente parasimpéti-
co en el sistema vegetativo del andino demostrado ya con el estudio

del R. O. C.

Pero ahora bien séanos permitido si esta significacién es valede-
ra y se comprueba por otros investigadores, decir que en tal caso, es
-evidente que la diferencia entre los porcentajes de frecuencias de n b,
y - b, nos miden el componente simpético.

GRUPO SIERRA CosTA
2 b 58,2 32.4
-b 22,6 8,1

diferenciannn.  35.6 24,3
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Lo que querria decir que este componente es mas frecuente en la
Sierra. :

En suma, el predominio de la hipersimpaticotonia en los Andinos
se demuestra por a) disminucién de la amplitud, b) la preponderancia
de nby - b, expresién general del R. S. y, ¢) predominio de n b
que mide exclusivamente la reaccién simpética.

En fin en el R. S. hemos demostrado un componente vagal
mas frecuente en el Andino.

Antes de correlacionar los resultados del reflejo oculo cardia-
co y del reflejo solar para encontrar la expresién general
que defina el sistema neuro-vegetativo del hombre de los An-
des, estudiaremos e] balance de actividades vagales y simpéticas,
en lo que hemos llamado coeficiente de inestabilidad. La inesta-
bilidad cardiaca que se manifiesta por la irregularidad del pulso
después del esfuerzo es frecuente en la altura, como lo hicimos
ver en nuestra comunicacién sobre el ritmo del pulso del hombre
de los Andes. Aparte de este factsr consideramos como inestables
aquellos corazones que presentan taquicardias desusadas. *

Es verdad que las reacciones taquicardicas de altura pudieran
deberse a alteraciones de la excitabilidad del miocardio, lo que
debe ser investigado; pero
aun asf, ya la simple cons-
tatacién objetiva de las reac-
ciones paraddjicas del pulso
ante el esfuerzo en los recién ’
llegados y también las reac-
ciones paraddgicas de los

GRAFICA N.° 7

NS 3B DD “ O o

taquicirdicos de altura pue- =

de hacernos eliminar esta !

causal exclusivamente miocdr- ”
dica, y aceptar la interven-

cién de |los nervios acelera-
dores.

Consideremos la inestabi-
lidad en el altiplano. La he- oI oA e e e
mos encontrado 58 veces en 218 casos examinados o sea en el
27%. Hagamos la discriminacién de frecuencias en funcién del

R. O. C. (véase grifica N.° 7).

* Véase la coluuns inestabilidad de nuestras Lablas al Gual del articnlo.
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R. O. C.
Coef. 1-1,5 1,6-2,9 3.4
Casos 218........ 77 117 24
Porcentaje......... 109, 409, - 50%

El resultado es visible: es en el extremo del predominio ve-
getativo vagal donde la inestabilidad se acusa notablemente. De
donde se infiere que el predominio del vago no excluye la acti-
vidad simpdtica, porque es evidentemente preciso una accién enér-
gica del simpdtico en sujetos andinos hipervagoténicos para llegar
a esa inestabilidad que traduce las alternativas de centros depre-
sores y aceleradores hiperexcitados.

Mas todavia si correlacionamos ahora, la inestabilidad y los

tipos de reaccién cardiaca por orden de frecuencias llegamos a un
resultado que solo admite la misma interpretacién.

Casos Inestabilidad Porcentajes
R. T. 29 23 8097
R. B. 51 6 KA
R. O. 28 4 79,
R. N. 92 24 267,

Lo que quiere decir que el pulso inestable es también frecuente
en los taquicdrdicos necesariamente simpaticoténicos. De otro lado es
precisamente en ellos donde el coeficiente de variabilidad que ex-
presa la 'dispersién de esfuerzos vagales y simpéticos se marca mas
claramente 269,. (véase cuadro 1).

Si avanzamos este estudio relacionando n b, reflejo solar mas
frecuente con el R. O. C. en sus formas normales infimas 1-1,5
y supranormales 3-4,8, podemos establecer el siguiente cuadro:

R. O. C.
Grupo 1-1,5 3-4,8

R. S. nb 66 71%
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- Lo que-significa que la actividad simpaticotdnica no es la
misma sino que aumenta discretamente cuando se trata de una
condicién vagotdnica supra-normal. _

Cualitativamente el *R. O. C. se mide por valores elevados en
la Sierra 1,6-4, moderados en la Costa, 1-1,5; cuantitativa-
mente también. El R. S. es también de una frecuencia mayor en
la Sierra. Ademis esa elevada frecuencra guarda relacién con e|
R. O.C. Asf si comparamos sus coeficientes en la Sierra y Costa, vemos

R.T. ~ R.O. R. B. R. N.

[-1,5 1,6-4 1-1,5 1,6-4 1-1,5 1,6-4 1-1,5 1,6-4
R. S. 12-87 21-79 20-89 21-79
R.O.C.. 17-82 16-83 27-78 19-80

Lo que quiere decir que hay una ley de constancia de hi-
persimpaticotonfa en relacién con la hipervagotonia, en su ex-
presién mas general. Pero el vago predomina por su mayor inten-
sidad y frecuencia. Aun en el R. S. hemos demostrado la existen-
cia de un componente vagal que solo es de 89 en la Costa y
que alcanza en la Sierra el 229,. Lo que no impide que en de-
terminados casos predomine la hipersimpaticotonfa, como lo hemos visto.

*
0 x
GRAFICA N.° 8

i Representemos en una
| Hperragesimoaticoezrd l grifica™ de conjunto todas
il AN estas observaciones (Grifica
s0| v cewy - N¢ 8.) EI resultado es
» ' L concluyente. El balance
o . vegetativo  cortesponde a
" un equilibrio moderado vagal
" \{Z’"": - y.51mpét1co-?00-4‘0-; en la
poge P Sierra hay hipersimpaticoto-

nfa e hipovagotonfa-90- Hay
“un hecho mas digno de
P _atencién : el equilibrio de
la Costa d4 una frecuencia
simpatica mayor en relacién

* Nota.—Adviértase que en realidad, en nuestras gréficas, no hacex_nos la
representacién matemética de un fenémeno, en funcién de variables,
sino unicamente pretendemos llevar a caho una expresién esquemitica
del mismo, para la mejor claridad de nnestra exposicién, de suyo com-
plicada. -

~o - & #5 oF N
e .- )
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al R. O. C.; en la Sierra aparentemente ambos sistemas se ba-
lancean mas aproximadamente. Quizd por eso también se rompe
mas facilmente, lo que explicaria las reacciones inestables.

En suma hipervagotonfa en la altura acompaiiada de una fre-
cuencia de hipersimpaticotonfa es la ecuacién vegetativa del hom-
bre de los Andes. Si el vago predomina aparecen las reacciones
ortocirdicas y bradicdrdicas, particularmente estas dltimas pues las
primeras son reacciones supranormales al esfuerzo mas en relacién
con una propiedad intrfnseca del miocardio. Si es el simpitico el
de mas relieve origfnanse las taquicardiass desusadas, en reposo y
después del esfuerzo. Cualquiera ruptura no compensada del ba-
lance vegetativo ha de ser la causa de las reacciones inestables
tan frecuentes. En fin las arritmias de la altura pueden encontrar
también alli su explicacién.
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COI‘)C]. usio nes

1) El R. O. C. adquiere en las alturas valores supranorma-
les en el 747 de los casos sobre los valores de la Costa.

2) EIR. S. en sus tres componentes de amplitud, de ritmo
y de amplitud, y vagal ofrece una mayor frecuencia en las alturas:

a) el componente disminucién de amplitud, el componente
disminucién de amplitud mas bradicardia y el componente invaria-
bilidad de la amplitud mas bradicardia, guardan la relacién de
1 a 2 en la Costa y Sierra respectivamente,

b) el componente disminucién de amplitud mas bradicardia
es mayor en la Sierra que en la Costa (es signo de simpaticoto-
nia mas frecuente.) ‘

c¢) el componente vagal invariabilidad de amplitud mas bra-
dicardia es mayor en la Sierra que en la Costa. (componente vagal).

3. La inestabilidad cardiaca es mas frecuente en los casos
del R. O. C. supranormal, lo que traduce la hipersimpaticotonia
asoctada a la vagotonfa.

4. El grupo de reacciones taquicdrdicas, en que es de pre-
sumir la hipertonfa del simpdtico, ofrece igualmente coeficientes
elevados de inestabilidad. '

5. El estudio correlativo del R. S. y del R. O. C. demues.
tra que hay igualdad en los porcentajes de frecuencia de R. S-
por R, O. C. normal y supranormal.

6. La comelacién de R. O. C.ydeR.S. demuestra que hay :

a) aumento cualitativo del R. O. C. en la Sierra,

b) aumento de frecuencia del R.S. en'la Siera,

c) hipertonia del vago y del simpitico.con predominio del
primero.

d) estado de hipersimpaticotonfa en un 159, de los casos.

7. El andino presenta un aumento del tono del vago y del
simpatico muy por encima del habitante del nivel del mar.

8. Esta ley de hipertonfa- vegetativa del andino explica los
hechos anotados en nuestras comunicaciones anteriores sobre el
trabajo del corazén.



Cuadro I

oSFLEJO OGULO CARDIACO Y REPLEJO SGLAR =B LA SIXRRA.
R, T. 2.0,
——
1
§ £ 146  1.6-2,9 3.4 Grupos 4% 1,16 1,6-2 3 % 4
b | 54 10.8 84,2 5,3 n.b | 54,8117 82,6 6.9
AR, - b |20 14,3 85.7 AR, b | 32,2 30 a0 10- |
e.v | 26 1S ] 13
n |60 14.4 76 9.6 » 56 11.1 77,6 11.1
A, - |28,6 20 80 4, - 36,6 27,2 68,6 9,2 | |
s |21.5 28 13 s 6.6 100
v | 82,8 13,9 82,7 3,4 » 93,6 17,2 72,6 10,3
B, - 3,3 20 60 . 20 B, -
t 2.9 100 t 6.4 100
ROC. 36 17,1 7Y.2 5,7 rod, | 21 16,0 74,1 9,8
yr
R, X. B. B.
n.b{ 61,2 18,7 68,1 13,2 D.b.| 62,6 11,4 86,9 2,7
A.R. -.b| 20,7 21,7 65,2 13,1 | 4.R. - | 17,8 30 70
0.v| 18,1 c.V 20.7
b 69.3 16,9 70.2 12,9 n 69,7 15,4 82,1 2,6
Ae - | 23,4 19,2 65,4 15.4 |4, - 19.6 27,3 72,7
e | 7.3 62,5 26 12,6 . 10,7 33,3 650 16,7
b | 66,4 22,9 66,4 10,7 » 91 17.7° 8,4 8,9
R, - 9,1 860 20 |R. - 9 40 60
¢ 4.6 40 40 €0 ¢
9
4 -
ROO. 111 31,6 85,1 15,3 Roc. | 66 19,6 76,8 3,8




Cuadro II

REFZE.0 OCULD CARDIACO Y REFLXIO 2OLiR £¥ Id SINRRAL

R.T. oK,

1-1,6 1.4-4 §  3-3,6 1,64
n - |88,6. 17,2 ag,e L B UR 0,8
N X X
a 11,6 26 76 7 6,8 200 {
- |97.1 17 83 83,6 17,2 82,7 ,
) 3
t 2,9 100 8.4 100
ar B | 12,4 87.6 87 21 'vo
R.0.C. 17,2 82,9 r.0.0. 16,1 0g,9
- —
2.8, ) B N
~l
B - |9z.7 18 82 89,3 21,3 78,7
A
. 7.3 62,8 37,5 10,7 38,3 66,7
% - |e5as 1,5 88,5 00 29 n’
»
t “5 80 20 10 1)
-
“am %7 ofe1,9 20 80 80,3 21 79
R.O.C. 21,6 78,4 : R.0.C. 19,6 80,4
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Cuadro III

RECLESD  OCULO CARDIACO
%,
'f £ 1-1,% 1,6-4

' 50 .| 14,4 86,6
- A 40 22,6 75.6

.

b 52,8 | 13,9 86.1
- 17,2 | 60 40
Y 74 12,4 87,6
b
s v 26
e, 17,1 8z.9

R. X.

& 69,3 | 16.9 20,2
- 20,7 | 45.8 54,2
» 35.4 | 22,9 LA

-t w6 | 20 80

n b a1,9 | 20 80
RN

c v 18.1

20¢. ’21,8 78,4

y

AR

RTFLLI0 40L4R EX

‘o
v

o
<

ROO.

R0C.

L4 SIERRA.
R. 0.
b3 1-1,6 1,6-4
58 1,1 08,9
42 18,6 86,4
\
93,6 | 17.3 82,7
6,4 100
87 21 79,
13 .
16,1 83,9
R. B.
69.7 | 1s6.4 84,6
$0.3 | 15,1 84.9
N 17,7 8e,3
9 40 40
80,5 | 1 79
19.7
19,6 80,4




Cuadro 1V

aif,

REFLREJU A0 LAR
Grupos c;nt. !1;"-
nbd 32.4 66.2
-3 8.1 22,6
abd 41.0 6.5
at 12,8 0.6
nt 6.2 1.1
e - 12.0
& - -t
a 36.4 64,0
- 9.6 26,0
a 5240 9.0
® . 80.4 86.4
= 18.2 8.1
t 1.4 3.5
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