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'Es conocido desde hace tiempo el hecho 

de que las ahuras relativamentegrandes 

provocan un aumento de 1a ventilación pul- 

monar, con descenso de la presión parcial 

del anhídrido carbónico en el aire alveo- 

lar. 'Sin embargo, no sólo no está comple. 
tamente aclarado el mecanismo de ests 
adaptación respiratoria, sino que Dl 81- 

quit;ra se conace bien a partir de qué al- 
tura comienza at.ponerse en juego. 

En la literatura sobre el tema, la ma. 
yoría de las publicaciones refieren estudios 
a nivel del mar (1-4) 0 por encima de 
lOB 3.000 m (5-17). 

En cambio, los datos sobre ahuras in- 
termedias son es~asos y en general in com- 
plêt08 (17-22),. no conociendo,por nues'. 
tra parte, ninguno obtenido en lugares de 

ahura comparable a la de esta ciudad. 

.Este tl"8bajo tiene como principal fina- 
lidad, la de establecer la posible influen- 
cia de la ahura de la zona de Mendoza 
sobre algunos aspectos de la respiración. 

AI mismo tiempo, quedan establecidos los 

patrones normales de compaI"ación para 
108 exámenes de las funciones respirato- 
ria y circulatoria en enfermos de esta zona. 

MATERIAL Y METODa 
Se estudiaron 20 mujeres y 30 hombres 

jóvenes, san os, estudiantes de medicina, 

. Inst'tuto de Cardiología, Departamen. 
to de Fisiología, Facultad de Ciencias Mé- 
dicas, Universidad N a c ion a I de Cuyo. 
Mendoza. 

.' 

TABLA 1 A. - CaracterÍ8ticas /Í3ica8 d~ 
lOB valores 

Sujeto 

1) M.A. 
2) A.R. 
3) F.E. 
4) A.F. 
5) P.C. 
6) C.S. 
7) L.J.C. 
8) G.A. 
9) N.E. 

10) C.G. 
~1) A.A; 
12) L.H. 
13) IS.C. 
14) C.H.L. 
15) L.P. 
16) G.A. 
117) T.A. 
18) C.H.C. 
19) P.S.R. 
20) G.S. 
21) R.M. 
22) G.R. 
23) OJ.A. 
24) B.C. 
25) Z.E.O. 
26) N.R. 
27) P..LA. 
28) O.F. 
29) E.L.V. 
30) F.A.R. 

Promedio 

21 
23 
22 
24 
20 
25 
19 
2.2 

20 
22 
23 
20 
20 
19 
20 
20 
21 
20 
19 

- 

20 
20 
19 
24 
24 
24 
26 

22 
21 

2'2 
22 

Edad Peso 

años 

70.0 
86.0 
73.5 
78.5 
69.5 
70.5 
85.5 
66.0 

100.0 
55J1 

70.0 
65.8 
68.0 
78.5 
62.7 
54.0 
86.0 
75.5 
67.7 
71.0 
82.0 
85.5 
74.0 
62.7 
54.0 
58.0 
57.0 
79.5 
82.0 
69.8 

21.27 71.90 

Esta- Superf. 
turtt COrpoi. 

kg m m- 

1. 715 
1.84 
1.71 
1.73 
1.75 
166 
1.80 
1.72 
1.93 
1.685 
1.74 
1.745 
1.785 
1.8-1 

1.675- 
1.76 
1.81 
1.77 
1.765 
1.80 
1.78 
1.83 
1.79 
1.74 
1.68 
1.67 
1.65 
1.76 
1.76 

.1.76 

1.75 

1.81 
2.08 
1.84 
1.91 
1.83 
177 
2.03 
1.80 
2.29 
1.60 
1.8' 
1.78 
1.81 
1.98 
:1..68 

1.64 
2.00 
1.82 
1.8~ 
1.90 
2.00 
2.07 
1.92 
1.75 
1.61 
1.65 
1.62 
1.95 
1.99 
1.85 

1.85 
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nativ05 0 con residencia continuada de por 
10 menos 1 año en la zona de Mendoza 
(ahura de la ciudad: 747.65 mts. sobre el 
nivel del mar; presión atmosférica apro- 
ximada 695 mm. Hg.). Sus característi- 

cas físicas aparecen en las. tables lA, 1B, 
2A Y 2B. 

. 

Los Si\ljetos concurrí:an al lab oratorio 

por la mañana, e~ ayunas,. colocandose en 
decúbito supino. Una vez alcanzadas bue- 
nas cóndiciones basicas (30 a 60 min.), 
se les medía la ventilación pulmonar en 
un gasómetro tipo Tissot, en períodós de 

TABLA 1. B. - Características /ísicas de 

las mujeres 

Sujeto Edad Peso Esta- Super/. 
tura Corpor. 

años kg m m2 

1) 'S.A. '20 5'1.0 1.610 1.590 
2) J.R.E. 19 50.0 1.600 1.500 
3) C.C.R. 21 613. 0 1.600 D..660 
4) F.A. 20 52..5 1.615 1.540 
5) ,F.C. 25 00.2 1.61)0 1.580 
16) G.G. 122 61.() 1.1,70) 1.610 
7) R.E.C.C. 22 55.4 1.670 1.610 
8) M.E.I. 24 66.0 1.550 1.630 
9) O.D. 24 56.0 1.665 1.660 

10) T.E. 22 66.7 1.600 1.570 

ll)AÆ. 23 59.0 1.536 1.666 
12) J.S. 213 52.0 1.567 1.500 
13) S.P. 27 5>1.8 I.MO 1.480 
14) G.I.A. 19 61.0 1.600 1.630 
16) M.L 20 52.0 1.590 1.520 
16) G.D. 20 45.4 1.500 1.374 
17). R.J. 23 55.0 1.506 1.500 
18) D.B.R. 20 65.0 1.650 11.720 
19) T.D. 21 50.0 1.570 1.480 
20) C.L. 19 56.8 1.590 1.570 
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10 min., la concentr:ación del C2 Y del O2 

en el aire espirado, el consumo de O2 y el 
equivalente de ventilación para el O2, In- 
mediatamente se lestomaban mUestras del 

aire alveolar espirado con método deriva- 
do del Haldane - Priestley...' '. Todos los analisis de gases se realizaròn 
por duplicado en un aparato tipo- Halda- 
ne . Henderson. 

Se hizo un estudio estadístico de los re- 
sultados~ tomãn~se como criterio de di- 
ferencia estadísticamente significativa a la 
que era igual 0 superior a tres veces su 

error "Standard". 
lif,I'i' ;.a: L.1; i~ : 

RiESULTADOS 

Aparecen detallados en las tablas 3, 4, 
5 Y 6 ("A" para varones y "B" para mu- 
j eres) y en las figuras 1 a 6. 

. 

iDlSCUSION 

EI valor de la frecuencia cardíaoa dio 

en los hombres un promedio de 66,59 pul- 

saciones por mit:l.uto, mientras el sujeto 

estaba oonectado al aparato de Tissot; el 
halIado inmediatamente ántes de conectar- 
10 con 1as valvulas respiratorias, es decir, 
en estrictas condiciones basic as, fue de 
64,4 pulsaciones por minuto. Los resulta- 
dos obtenidos evidencian que el examen 
de la ventilación fue realizado en condi- 
ciones satisfactorias. 

Nuestros resultados no se separan apre- 
ciablemente de los obtenidos a nive! del 

mar, donde se han en contra do promedios 
de 61,8 .. Y 62,3 " esto último en sujetos 

de la misma edad que los nuestros. 

TABLA 2 A. - Tratamiento estadístico de los datos de la tabla N9 1 A 

Desvío Error cua- Coe/ic. 
Promedio Cuadrático drático del Varae. Rango 

6 Térm. medio È ÜJo;" 

Edad - Años 21.3 -+- 1.79 -+-0.33 8.4 19 - 25 

Peso - Kg 71.9 ::t: 10.88 -+- 1. 99 15.1 64 - 100 

Estatura - m 1.752 ::t: 0.06 -+-0.01 3.4 1.65-1.93 
Sup. Corp. - m ~.85 ::t: 0.16 -+-0.03 8.6 1.60 - 2.29 



TABLA 2 B. - Tratamiento estadístico de los datos de la tabla N9 1 B 

Promedo 

Desvío 
Cate'drático 

6 

Error 
cuadrát. del 
térm. medio 

E 

Coeficeinte 

Variación Rango 
m 

Edad - años 21.65 2.27 0.51 0.11 % 180 - 27.0 

Peso - Kg. 5.5.3 4.82 1.08 8.70- % 45.4 - %.0 
Estatura - m. 1.585 0.05 0.01 2.84 % 1. 500 -uno 

Sup. Corp. m" 1.55 O. <Y8 0.02 4.83 % 1.37-1.72 

T ARLA 3 A. - Ventilación pulmonar y funciones correlacionadas en los varones 

l'REC. Vi:N'I'I VENTIL VENT. QUIVA', .lIRE 02 C02 COCo METABO 
AIRE ESPIRADO 

SIJJ!TO PULSO BTP3 ENTIL. 02 C02 RESP. STPD BTPS SUP. 02 CORR IEN- CONS. ELIM. RESP. BASAL 
CORP. TE 

por min por min 1/.ln 1/.in 11m2 
III .1 IIllmin mi/min " 'f. " 

1) 
M. A. 51.0 13.0 4.973 6.59 3.64 27.10 507 243.0 186.0 0.766 - 4.75 16.20 3.77 

I) F. E. 66.6 9.8 4.905 6.45 3.50 26.42 658 244.0 217.3 0.890 - 6.71 16.05 4.46 

4) A. F. 62.2 12.1 5.291 7.80 4.08 25.65 645 304.0 235.8 0.775 12.35 15.47.5 4.43 

5) P. C. 65.4 17.6 6.090 8.15 4.45 29.95 463 272.0 231.3 0.850 + 4.65 16.57 3.82 

6) C. S. 69.2 12.6 4.729 6.284 3.55 27.49 499 228.8 195.7 0.8ó5 - 6.21 16.37 4.17 

7) L.,'.C. 54.8 8.0 5.020 6.62 3.26 22.13 828 299.0 242.0 0.7~0 1.41 15.24 4.85 

8) G. A. 80.4 11.4 5.020 6.72 3.73 22.B.~ 590 294.2 ?44.0 0.829 t 1.59 15.29 4.89 

9) II. E. 69.2 11.2 6.720 8.90 3.~() 26.57 795 335.0 293.0 0.864 > 3.29 16.08 4.39 

10) C. G. 75.6 13.4 5.?40 6.97 4.36 28.8 520 242.0 ~27.5 0.930 6.7 16.34 4.37 

11) A. A. 65.2 7.6 5.920 7.79 4."3 29.96 1025 260.0 !)23.0 0.858 - 0.19 16.67 3.80 

12) L. H. 76.6 13.6 ' 5.160 6.79 3.81 "4.51 499 277.0 213.,) ~70 9.76 15.715 4.15 

13) S. C. 58.6 12.8 5.240 6.90 3.81 24.12 539 286.0 224.2 0.785 11.4 15.63. 4.315 

14) C.H.L. 65.2 9.8 4.~"3 5.98 3.02 21.~1 610 278.0 225.0 0.809 344 15.02 5 005 

15) L. P. 60.0 15.9 4.825 6.38 3.80 26.35 401 242.0 198.2 0.818 1.71 16.13 4.135 

16) G. A. 75.6 14.8 4';692 6.23 3.80 26.75 421 233.0 189.7 0.814 + 0.37 16.19 4.07 

17) T. A. f;6.4 15.6 5.60 7.432 3.62 28.37 476 2f,2.0 200.0 0.763 9.76 16.12 3.60 

18) C.H.C 64.6 14.0 4.940 6.52 3.~8 2.S.?5 466 25g.0 203.5 0.788 t 0.12 15.95 4 .1~ 

19) P.S.R 69.6 15.2 5f>6 7.58 4.16 27.08 499 280.0 240.0 0.857 , 8.78 16.15 4.27 

20) G. S. 69.2 1~.8 5.63 7.4.' 3.92 ?6.30 540 283.5 203.5 0.720 5.12 16.62 3.645 

21) R. M. 69.2 8.0 4.511 6.03 3.02 91.83 754 276.2 224.6 0.810 2.56 15.035 ~.01.' 

22) G. R. 62.0 14.8 5.460 7.27 ~.51 23.50 491 309.0 2"'3.3 O.7t"JQ 2.6 15.61 4.12 

23) O.J.A 57.2 11.6 4.380 5.79 3.02 23.30 409 ?4E.5 192.~ 0.780 8.70 15.53 4.43 

24) B. G. 48.8 13.2 4.480 5.95 3.40 25.'2 451 233.0 177.5 0.760 - 5.90 16.00 4..07 

25) Z.E.O 66.0 5.4 3.460 4.581 2.8~ 22.88 848 200.2 146.2 0.730 10.0 15.4Q 4.26 

26) N. R. 71.6 16.4 4.370 5.80 3.50 21.36 354 220.0 161.3 0.730 5.85 16.19 3.72 

27) P.J.A 64.8 10.4 3.280 4.35 2.69 21.15 418 205.7 151.5 0.740 - 10.7 15.01 4.65 

28) O. F. 62.4 16.0 4.883 '6.48 3.32 24.73 405 262.0 197.3 0.760 5.2 1.'i.85 4.07 

29) EL.V. 64.2 15.6 4.640 6.20 3.12 24.60 397 ?59.O 190.2 0.7~O 10.5 1~.~0 4.13 

30) P.A.R SQ.6 12.0 4.956 6.60 3.56 24.10 550 274.2 208.1 O.7fO 4.2 15.69 4.?3 

.PROII"DIO 66.50 12.6 4.986 6.64 3.59 "5.1R 557 262.1 ?lL.2 0.793 0.17 15.86 4.?4 

.,.> 
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METFORIL TIAZIDINA 

INDICAiCIONES: 

8 Edem.a cardíaco 8 Toxemia del em.barazo 

8 Edema 
8 Preeclampsia renal 
8 Tensión premenstrual 

8 Edema cirrótico 8 Hipertensión 
8 Edema medicamentoso 8 Obesidad. 

CONTROL DURANTE LAS 24 BORAS CON SOLO DOS DOSIS 

Una nueva magnitud de potencia diurética 
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~ UN' paOGRESODECJSIVO 
~ EN ,LA 1'E~APEUTIÇA 

DE LAS CARDIOPATIAS 

. . 

:- 

DELMITON 
" 

Iclerhldr... de .",In.:2.~tlf....h._t.n''.61 

~SADAS:' . 

. Para acompañòr -a los'digitélicos reforzando sv accÎót}, foci. 
. litøndo su eliminación 0 para. suplirlos ,rans.itoriamente en 

105 periodos de descanso. 
. 

. t!!!DROMES CORONARIANOS:t 
Avmenta entre el 75 y el 230% el rendimiento de las arterias 
coronarias durante períodos de 60 a 200 minutos. 

:: tCA~OS ~CIA:I . 

"CHOeS", colapsos, paro cardíaco, lipotimias. 

ACCION REANIMADORA 
f"' 

SORPRENDENTEMENTE RAPIDA. 

Adultos: 1 a 4 ampollas de 5 em' por 
dia vias intramuscular 0 intravenosQ. 
T a';'bién puede empleorse en perfusión 
mtrovenoso lenlo diluyendo 20 em'. (4 
ompollas de 5 en:'.1 en 250 em'. de 
suero glueosodo. 

PRESENTACION 

POSOLOGIA Niños: Y2 0 2 em' 1 a 4 veees por dio 
En 10 asfixia del recién nacido inyeClar 
'12 0 1 cm' en la vena del cordón 

umbiiicol . 

I 0 3 comprimido> por dia. 

2 0 8' camprimido> par dia 
Frascos . de 20 eomp";';idos (aias de 
6 ampaHas de .2 y 5 em' 

.1B!I!i 
,S.'luero 560 - 8uenos Aires ~ 

[:JmDD 
Consagrado en Francia baio el nombre. de 

HEPTAMYL 
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T ABIn\' 3 B. - VentilaciÓ1/. pumonar' y lunciones correlacionadas en laB mujereB 

FREC. UNTIL. UNTIl. y~. :i~W AIRI 02 C02 COCo HETABO AIRE ESPtRAOO 
S1T3ETO PUtSO 8'tPS 

RESP. S!PD 8'1'PS 
- 

SIIP.COR ~ cor'RI. COlIS. t:LIM. RESP. BA3AL ~2 CO!! 

" 

,or ,"in par 
m1"n 'l/mln '1/.1'; 11.2 '.1 .1 .1/.111 .1 1.1n 'i ~ 

.. 
~ 

11 s. A; 
., 

78;8 
- 
18.4 4.165 5.53 3.4~ ~,6.10 301 

- ,213.0 .152.5 0.72, 5.36. 16.)1' 3..69. 

1') J .R.F. 73.2 18.8 4.17, '5.50 3.66 31.60 293 174.0 141.8 0.81 9.70 16.93 3.47 
- 

3) C.CR. 7'!.4. 16.8 4.830 6.4:'> 3.~7 29.49 382 ~17.8 174.4 0.80 ,3.00 18.61' 3.&4 

4) Y. A. 80.2 '15.0 3.485 4.68 3.03 ?',o:..50 311 188.0 139 1 0.76 677' 15 ~ '4 04 
' 

6) r. c. 70.C 12.1) 3.740 4.95 3.13 26.33 413 18~.0 149.2 1).79 5.93 16.11) 4.1)1' 

6) 0. 
' .. 

G., ,70.2' ~.8 3.920 .$."2~ 3.26 , 27.07, ;153 193.6 ,158.4 0.81 '5.61 16.19 4.()7 

7) R.E.C. 70.4 1--'.0 3.800 5.08 3.15 ~7.29 339 186.1 137.9 0.74 9.43 16.33 3.66 

8) H.E.I. 70.2 13.0 4.050 6.4':> 3.53 27.43 416 107.0 148.8 0.76 0.95 16.33 3.71 

9) O. O. 76.4 9.6 4.411) S.85 3.78 28.05 610 1'08.6 159." 0.77 + 5.53 18" 44 3 6f. 

0) T. E. 70.0 -17.6 4.31)2 5.69, 3.62 ?9.4 7 338 193.1 165 6 086 ~57 "Lsa . ...' 
11) A. S. 72;2 In;o 4.370 0.79 3.50 2B.&4 305 '1'01):8 165;0 0.111' 4.96 1651' 3.B1 

2') J. 
' - 

' - 

-' S. 67.6 15.6 3.470 4.59 ,3.06 26.<3 ?~ 173.1 124.5 0.72 9.4B 16.1'4 3.62 

3) S. P. 72..' B.4 4.170 5.55 3.75 27.03 661 205.3 176.5 0.86 + 10.00 16.16 4.1'7 

14) G.I.A. L2.6 11.6 4.11)6 5.37 3.30 24.45 463 219.7 170.0 0.77 T 0.5') 15.85 4.14 

5) M. I. 81).8 17.0 3.!186 5.35 3.52 26.91 315 la8.8 150.6 0.76 + 1'.68 16.22 3.80, 
- 

16) G. 77;0 
- 

3.96 2.83' 21.35 D. 7.2 2.972 fA1 182:7 130.8 0.72' + 3.96 15:17 4.43 

17) R. J.. 67.6 18.0 4.HZ' 5.85 3.90 32.76 325, 178.5' 151'.4 ,0.85, 6'.96 17.ci2 3.49' 

8) D.8.8; 70.6 14.8 4.634 6.15 3.57 27.55 416 223.1 183.8 0.82 + 1.78 16.31 3.99 

19) T. D; 76.8 16;8 4.433' 5.93 4.00' 30.97 353 195;1 150:3 0.78 
I 

1.64 16;82 3:42 + 

120) R. L. 79.1' 22.0 5.123 6.83 4.36 33.62 310 203.1 166.2 0.81! + 0.87 17.13 3.-28 

.En las. mujeres, el-promedio fue- de i,3,0' 
pulsaciones por minuto, y antes de conec- 
tar con el espirómetro de 71,0, coincidien- 

: do éste eon va\ores obteI1idos a niyeld"el 
, 

mar" . 
' 

En cuanto a la frecuencia respiratoria, 
elpromedio. fue ,en loshombres .de 12,6 

por minuto, superponible 'a ,los. 13 e,neon- , 

tradosa nivel de] mar por Suárez, (datos 

inédltos correspondientes a Buenos Aires), 
y a 10s de Robinson 

1 

cuyo .prom,.edio fue 

11,4. En lasmujeres el promedio fue de 

14,82.respiraciönes por minuto. 
, 

Es de, haeer notar eÌielestudio de nues- 

tra serie dé varones, la coincideheia de ]05 

valores de',venti]~cíón (3.59 1/nlin/m', B. 

T.P.S. 'e -+- 0,08, extremos 2;69 y 4.45) 

con 10s encontrados a nivel del mar por 
Robinson l' (3,54 1/min/ni'), Baldwin y 

co1. ., en U.S.A. (3.60, E:::!:: 0,07), rango 
3,1 y 4,5), y por Suårez 

. 

en B~enos Ai. 
res (3,65:e -+-0~09, .rango 2.50 y 4.55) en 

8ujetos -de ambos s.eX05i ,y. de. edad ~om', 
-- parable. 

. 

ValQres similares fueron eneontrados . 

también ,poJ Cbiodi (cornunicación perso. 
nal) en Buenos Aires. 

' 

. 

En cambio, dentro de lOB estudios rea. 
lizados par debajõ de los ,3.000 ro, Delius - 

y .col 18~ trabajando" a 2.860 m en el labo. 
ratorio italiano del Col d'Olen {Instituto 
Angelo Mosso) y Anderson y eol i1 a 5.300 
pies (1.6J6 m) en Denver, Colorado, U, 
S.A., hallaron un definido aumento de la 

'. 
ventitación pulm9nar.- En el caso de est os 

últimos autõres, la media' de 4;50, ~ ~ 0.14, 

- 

diD, 
. 

una difereneÌa estadísticamente, sign i- 
ficativa, respecto de, sus re;;ult"dos en el 

llano y 'de los ouestros en Mendoza (dife- 
rencia 0.91 'edp -+- 0.16). ' 

Resumiendo, puede eoncluirse que en 
condiciones básicas, tos sujetòs ventilan eI 

mismo volumen (BTPS)' a Ius 747 m de 

altura que a nivel'del mar. Peto la'masa 
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TABLA 4 A. - Tratamiento estadÍ8tico de los datos de la tabla N9 3 A 

Desvío Error Coelic. 

Promedio cuadrático cuadrát. del Varidc. Rango 
térm. 1nedio 

- Ô lO E 

% 

PuIs!} - por min. 66.59 + 7.,55 + 1.40 11.3 48.8 - 0.4 

Free. Respirae. 
por minuto [2,.6 ::t 2.97 ::t 0.55 23.6 5.4 -17.6 

Ventil. BITP:S 

l/min. 6.64 + 0.96 + 0.18 14.4 4 
. 

3.5 - 8. 90 

Ventil. BTPS 
Sup. COl"p<Jr. 31.59 + 0.44 ::t 0.08 12.3 2.69 - 4.45 

l/m' 
Equiv. Vent. O2 

mi 25.18 ::t 2.50, + 0.46 9.9 21.1,5 - 29.96 

Aire Cte. mi 557 + 158.1 ::t 29.35 28.4 354 - 1.025 

Coe. Resp. 0.793 ::t 0.055 + 0.010 7.0 0.720 - 0.930 

O2 % 15.86 ::t 0.47 ::t 0.09 3.0 15.0;1-16.67 
Aire 
esp. 

CO2% 4.2~, + 0.3,8 ::t 0.07 9.0 3 
. 
60 -5.0'2 

.. 

TABLA 4 B. - Tratamiento estadÍ8tico de l08 datos de la tabla N9 3 B 

Desvío Error Coeficiente 
cuadrático 

Promedio cuadrático térm. medio variación Rango 
Ô 

Ê lO 

% 

Puiso - por minuto 73.Q + 4.89 + 1.0,9 6.7 62.6 - 80.6 

Freeueneia Respir. 
por minuto 114.8 + 3.99 + 0.89 26.9 7.2 - 22.0 

Vent'lación BTPS 
I/min 5.48 + 0.66 ::t 0.15 12.0 3.90 - 6.83 

Ventilación BTPS 
Sup. Corpor. 11m' 8.&2 ::t 0.38 + 0.08 10.7 2 

. 
83 - 4. 36 

Equiv. Ventilae. 0' 
ml .27. 92 ::i:: 2.87 + 0.64 10.3 21.35 - 3'3.62 

Aire eorriente ml 395 ::i:: 111. 2 + 24.86 28.1 292.6 - 660.5 

Co~~nte respiratorio 0.79 + 0.04 + 0.01 5.4 0 
. 
72 - 0.86 

O2 % 16.35 + 0.45 + 0;10 2.7, 15.17 - 17.13 
Ail'e 

op1l.I!d Sl) 

CO? % G.80 + 0.30 + 0.07 7.8 3 
. 
28 - 4. 43 

- 
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TABLA 5 A. - Aire alveolar en los varones de aire moviliZ'ado (STPD) es mayor a 

ca2 a., 
nivel del mar que en Mendoza, por la di- 

Sujeto % mm Hg % -mm Hg ferencia de presión atmosférica. Como se 

1) M. A. 6.48 45.03 12185 89.72 
verá a propósito de la concentración del 

6.04 42.20 J.2.86 89.80 CO2 en el aire espirado y alveolar, esto 

2) A. R. 5.43 35.75 14.74 96.80 j uega 7In papel importante para explicar 
5.43 35.75 14.67 96.30 algunos de nuestros resultados. 

4) A F. 6.38 41.15 13.47 86.90 
6.02 38.32 13.54 87.15 T AiBLA 5 B. - A ire alveolar en las mujeres 5) P. C. 5.65 36.45 14.64 94.49 
5.83 37.60 14.16 91. 40 ca., a2 

6) c. S. 6.42 41.81 13 . 
56 88.60 SUJETa % -mm Hg % mmHg 

6.28 41. 02 13.67 89.25 
7) L. J. C. 5.98 41.15 13.91 96.81 

1) S. A. 5.82 37.84 12.98 84.40 
6.24 43.31 12.77 88.69 5.75 37.39 13.03 84.72 

8) G. A. 6.72 43.30 13.03 84.00 2) J. R. E. 5.87 38.38 13.30 86.51 
6.88 44.80 12.66 81. 70 5.90 38.38 13.78 8,9.64 

9) N. E. 5.91 40.90 12.7.8 88.50 3) C. C. R. 5.74 37.29 1<1.73 76.19 
6.18 42.80 ,13.94 96.50 5.72 37.16 12.02 78.10 

10) C. G. 6.03 39.00 13.68 88.60 4) F. A. 5.62 36.33 14.95 96.63 
6.04 39.15 13.32 86.40 5.97 27.42 14.58 94.24 

11) A. A. 4.46 29.28 16.21 106.41 5) F. C. 5.52 35.99 15.05 98.13 
4.28 28.0,9 16.65 109.29 5.34 34.82 15.20 99.10 

13) S. C. 6.11 40.10 12.62 82.90 6) G. G. 5.24 36.24 13.67 94.53 
5.67 37.50 13.34 87.60 5.18 35.82 13.87 95.91 

14) C. H.L. 6.53 42.62 13.15 85.70 7) R. E. C. C. 5.72 36.78 13.21 85.45 6.65 43.36 12.54 81.80 5.72 36.78 12.88 82.82 
15) L. P. 6.37 41. 55 13.47 88.00 8) M.E.I. 6.02 38.97 12.74 82.48 6.44 42.00 13.741 89.60 5.92 38.33 12.74 82.48 16) G. A. 6.48 41.80 13.10 84.40 9) a. D. 5.38 37.53 13.45 93'.81 6.44 41.55 12.73 8,2.00 
18) C. H. C. 7.03 45.85 ,13.68 89.20 

5.19 36.20 13.67 95.35 

6.97 45.45 13.38 87.20 10) T. E. 5.59 39.1<1 13.63 95.35 
19) P. S. R. 6.13 39.55 13.68 88.20 5.92 

. 

41. 42 13.39 93.68 

6.16 39.71 13.75 88.70 11) A. S. 6.13 42.65 12.74 89.00 
20) G. S. 5.87 38.30 13.92 90.80 5.94 . 41. 51 13.00 90.81 

5.87 38.30 13.72 89.50 12) J. S. 5.60 36.53 14.57 95.04 
21) R. M. 6.28 40.55 12.26 79.20 5.73 37.38 13.75 89.69 

6.10 39.40 13.54 82.50 13) S. P. 5.40 35.03 12.86 83.43 
22) G'. 

R. 6.25 40.5.2 ,12.52 81.20 5.27 34.19 13.00 84.34 
6.03 39.10 13.00 84.30 14) G. I. A. 6.30 41.52 13.16 86.74 

23) a.J.A. 6.39 41.75 ì2.39 80.98 5.78 38.10 13.17 86.81 
6.51 42.53 12.45 81.30 15) M. I. 5.89 38.55 13.35 87.37 

24) B. G. 6.02 39.30 14.30 93.30 6.09 39.86 13.50 85.08 
5.92 38.6'3' 15.18 99.10 16) G. D. 5.23 34.41 14.85 97.68 

25) Z.E.a. 5.18 33.77 13.68 89.10 5.27 36.64 14.59 95.98 
5.53 36.05 12.88 83.97 

17) R.J. 5.37 35.00 :13.20 86.04 27) P. J. A. 6.28 43.85 13.00 91. 20 
5.61 36.57 13.86 90.34 6.43 44.90 12.29 85.80 

28) a. F. 6.55 42.65 13.13 85.50 18) D. B. R. 5.38 35.02 15.28 99.46 
6.23 40.55 12.73 82.90 5.09 33.13 15.38 100.11 

29) E. L. V. 6.56 42.40 11.70 75.5'/ .19) T. D. 5.31 34.24 13.57 87.50 
6.32 40.82 13.17 85.00 5.35 34.50 13.30 85.76 

30) F.A.R. 6.02 38.90 13.27 85.82 20) R. L. 5.86 40.71 13.27 92.19 
6.02 38.90 13.50 85.70 5.70 39.60 13.59 94.83 

, 

Promedio 6.12 40.19 13.42 87.81 Promedio 5.63 37.33 13.59 89.59 
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" 

En ]as mujeres e1 promedio fue de 3.52 
l/min/m'. Pero carecemos de patrones 

.normales d~ comparación a .nivel.del mar, - 

10 qué nos imp ide . sacar eonêlusiones. : E]. 
' 

mismo inconveniente se nos presenta con 
los otros valores a considerar, por ]0 que 
solamente serán discu~idos ]os resuItad.os 

de ]a seÍie de vårones. 
. 

EI metabolismo b ás.i code Ia serie 
de v a r 0 n e s. estuvo' eomprtndido entre 
- 10.70 % y + 12.35 %, con ùn término 
medio de --0.17 %, Io.que iadica que no. 
seha 180dificado respecto al del nivel del 

mar. Esto coincide, por otra parte, con.lo 
encontrado. aún éÌ1 'ahuras 1nuoho mayo- 

res, siempre que .se trate de sujetos adap- 
tados .., .., ". . 

La normalidad de .]a v:entilac~ón .pulmo-. 
nar ,y del metaboÍismo l:tásico, permiten 

. 
. . 

descontar, desde ya~ que otro tanto oeurre 
con la relación entre ventilación y consu- 

mo .de oxígeno. En. efecto, nuestros resul- 
. . 

tadús arrojaIÌ para el equivålente' de vèn- 
tjIación,' un promedio de 25,18 mI 'de aire- . 

movîlizados pol' cada nlilíìnetro de O2 con- 
sumido. Expresados en esta forma los va- 
IQres haIÙldos' por. Knipping y Moner.idE 
.., a nivel del mar dan un término medio 

.de 24.4: Comme 27, indica como cifra~ 
. aproximad~s de los IlOrma1es 185 de 22 Ii 

- 

TABLA 6 A. - Tratam.iento estadístico de los datos de la tabla N9 5 A 

. 

- . 
< 

DesvíQ Error Coeficiente - . 

cuadrático 
" Pnomedío cuadrático 

tirm. medio variación Rango 
- 

Ô 
0) 

- 

E 
. 

-. 

- .. . 

% 
CO2 % - .1.3.42 . ::t 0.87. ::t.O.17 ' .6..5 12.42" 16..43 

3 ' 

~ O~ % 6.12 + 0.51 + 0.10 8.3 4. 37 - 7.00 

Þ1 COs mmHg 87.81 + 5.99 + 1.17 6.8 80.29 - 107.85 
;$ 
.. 

6~ 40.19 
. 

'8.4 2g-.69 - 45.65 . mmHg + '3.39 + 0:67 

TABLA 6 B. - Tratàmiemto estadístico de de l08 datos de la tabla N9 5 B 

Promedio 

Error 
Devía 

cuadrático cuadrático 
ô Térm. medio 

E 

Rango 
Goeficiente 

Variación 
0) 

::t 0.84- % 

O. % 13.59' + 0.19 6.2 \11.88 -15.34 
g 
2 

CO2 % 5.63 ::t: 0.29 + 0.06 5.1 5.21 - 6.04 ~ 

! CO" mmHg 89.5~ ::t: 5.73 + 1. 28 6.4 77.15 - 99.79 

0, mmHg 37.3{3 1+ 2.18\ ::t O. 49 5.6 -34.08 - 42.08 
I 
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25, y relacionando los resultados41e ven- 
tilación BTPS y consumo 

de' O2 obtenidos 

por Robinson (1938), daría un equÏ\l1alen- 

te de .26:10, fodas elIasasimiIables a' la 

de nuestra serie. Si se utiliza el "índice 
de absorción para el oxígeno -recíproca 
del equivalente de veritiIación- nuestro 

promedio sería ile 39.5j coinciôiendö sa~ 

tisfactoriamente con los 40 'a, 45 estable- 

cidos para el llano '7. 

,EI cociente respiratorio permite detectar 
respeGtivamente las hiper 0 hipoventila:' 

ciones artificiales durante la prueba. En 

talsentido, nuestro término medio de 0,79 

refuerza la validez de los resultados. 
' 

,En cU'anto al aire corriente, a pesar de 

la gran variabilidad en los distintos suje- 

,tos,. nuestro promedio IUe de 557 ,ml p.ar~ 
lo's hombres,' cóíncidiendo con 10s valores 

. 

de ;>82 ml hallados por Taquiñi y col."., 
, 

en Buenos Aìres, y 610 'ml obtenidos por 
Robinson" en 10 sujetos. 

...:..-La. cOfic{~ntl1acióñ.d~1 CO;! en 'el aire e,s-' 
pirado alcanzó un término medio para los 

homhres- de 4.24 %, E+ 0.07 y con extre- 

mos de 3.60 y 5.02 %. En Buenos Aires, 
Taquini y col '., encohtl'aron en 20 nor- 
males Un promedio de 3.75 %, E -+- 0.086 
y coon extremos de 3.22 ro y 4.35 roo Pue- 
de verse que la media aritmética hallada 

en Mendoza estâ muy próxima al límite 

máximode la serie estudiada Ii nivel del 

mar. A mayor abundamiento, la diferen- 
cia de los promedios (0.49, Edp -+-0.11) 
es estadísticament~ significativa. Puede 

afirmarse, entonces, que en la altitud de 

Mendoza, la concentración del anhidrido 

carbónico en el aire espirado es signifi- 
üativamente más alta que a nivel del mar. 

De todo 10 discutido hasta aquí, esto 

es 10 primero en que se comprueba una 
diferencia segura respecto de 10 han~do 

en el llano. 
Si s~ analizan los resultados de la con- 

centración del CO2 en el aire alveolar, se 

, comprueba que ocurre 10 mismo. En efec- 

to, nuestros 08S0S acusaron una media 

aritmética de 6.12 %, E -+- 0.10" contra un 
valor aproximado de 5.6 % que es el pro- 
medio que se da a nivel del mar. 

Uno de, nuestros casos, el 11, dió una 

, 
211 

. 

concentración llamativamente b~ja 4.37%) 
en comparación con el resto de la serie. 
Se, Ie repitieroñ las determinacione!, con 
análogo' resultado. En vista ,de esto; de, 
que las condiciones en que se tomaron las' 

muestras fueron satisfactorias y que la 
prueba de ventiIación fue normal en todo 

sentido, no se haUó mérito para excluiilo. ' 

, Anteriormente se ha establecido la iden- . 

tidad, del metaboHsmo, del cociente respi- 
ratorio, del aire corriente y de l'a ventila- 
ciónpulmonar entre Mendozay el llano. 
Por otra parte, es sabido, que la concen- 
tración de CO2 (y ,del O2) en løs aires 
alveolar y espirado, depende'de est os fac- 
tores. Surge, entoÍ1c~s, una aparente eon- 
tradicción entre la normalidad de los fae- . 

tores condicionantes' y los elevados valo- 
res de la concèntración' del CO2, 

, Lo que ocurre en realidad es que, como 
se ,aclaró anteriormente, los valoresde 
ventilación que se comparan son los me- 
didos en las condiciones reales.e~ que el 
sujetoexpulsa eldairedul'ante la espira~ - 

ción (BTAS)" y cstos son iguales a esta 
aHura y a nivel del mar. Pero ia función 

- 

de lavado de los alveolosque cumple la 
ventilación pulmonar, depende en última 
instancia (ceteris paribus) de 1a mas a de 

aire movilizada por la ventilación; y la 
magnitud de esta masa la dá el volumen 
de la ventiIación medido en las condicio~ 

nes normales de los gases (STPJ)): Bajo' 
este 'aspecto, la ventiIación pulmonar en 
Mendoza es menor que a nivel del mar, 
dcbido a la diferencia de presión baromé. 
trica. En términos generales, este proble- 
ma ocurre, en mayor 0 menor grado, a 

cualquier ahura sobre el nivel del mar. 
En el caso particular de nuestrps resul- 

tados en Mendoza, oabé destacar el hecho 
fundamental de que, a pesar de esa mayor 
concentración del CO2, la presión parcial 
de ese gas (PC02), se mantuvo normal, 
tanto en eI aire espirado como en el atveo- 
lar, por la diferente presión 'IItmosférica. 
Lo demuestran el promedio de 27.4 mm Hg 
para la PC02 pel aire espirado y el de 
40.19 mm. Hg, E::t:: 0.66 en el aire alveo- 
lar, frente a unos 27mm Hg en el aire es- 
pirado que es eI valor aproximadü para 
los casos de Taquini y col .., en Buenoli 
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Aires y la dásica cifra de 40.0 mm Hg, 
promedio del aire alveolar en el llano. 

IEs conocida la importancia de la PC02 
en la regulación respiratoria y ofrece par- 
ticular inferés el comprobar como se ,adap- 

ta el organismo a una altura muy modera- 
da, como es la de Mendoza, manteniendo 
una PC02 normal a expensas de un au- 
mento de la concentI'ación de ese gas. 

En las mujeres el valor promedio fue 
algo inferior al de los hombres. 

Las mismas causas analizadas al expli- 
car el aumento de' la concentración del 

CO2, actúan modificando el por ciento de 
O2 en el aire alveolar, aunque naturalmen- 
te en sentido inverso. En efecto, el pro- 
medio de 13.42 % para el O2 del aire al- 
veolar de nuestros casos,es inferior a los 

14-14.5 que se encuentran a nivel del mar. 

Como consecuencia de' la eaída de la 

concentración del O2 alveolar, por una 
parte, y de la menor presión atmosférica 
o total, por otra, la presión parcial de ese 

gas en el aire alveolar descendió ,a un va- 
lor promedio de 87.81 mm Hg, E -f- 1.17, 
francamente por debajo de los 100 mm Hg 

que alcanza en los lugares con presión at- 

mosférica normal. 

RESUMEN Y CONCLUSION 

Se estudial'on en condiciones básicas 30 

varones y 20 mujeres jóvenes, normales, 
residentes en Mendoza (Mtitud 747 m. s. 
nivel del mar, presión atmosférica 695 

mm Hg), con el objeto de comprobar si, 

como consecuencia de la altura, había mo- 
dificaciones respiratorias respecto de los 

patronesestablecidos a nivel del mar. 
IEn los ihombres, la frecuenÓa cardíaca 

y la respiratoria, la ventiIación pulmonar 
(B'DPS), el aire corriente, el cociente res- 
piratorio, el metabolismo y el equivalente 
de ventilación para d oxígeno, mostraron 
valores superponibles a los de nivel del 

mar. 
La concentraçión del anhidrido carbó- 

nico en elaire espirado y en alveolar se 

encontró aumentada, pero en ambos casos 

su presión parcial se mantuv{) normal. 
Contrarioamente, la concentración y la 

presión parcial del oxígeno acusaron una 

disminución evidente respecto de los va- 
lores del Hano. 

So discute el mecanismo de estas mo- 
dificaciones. 

Podemos conduir, entonces, diciendo 

que en condiciones básicas, los sujetos 

ventilan el mismo volumen (BTPS) a 747 

m, que a nivel del mar; pero la masa de 

aire movilizada (STPD) es men or en Men- 
doza y que fuera de estos cambios depen- 
dientes de la menor presión barométriea, 
puede afirmarse que en la altitud de Men- 
doza la regulación respiratoria no sufre 

alteraciones respecto de la del llano. 
En la serie de mujeres se han hecho las 

mismas determina<;iones que en los hom- 
bres, pero por carec~r de patrones norma- 
les-decomparación a nivel del mar, no 

hemos podido sacar conclusiones seguras. 

SUMMARY AND CONCLUSIONS 

We have studied under regular condi- 

tions 30 normal young men and 20 normal 

young women, who were living in Mendoza 
(heigiht 747 m above sea level, atmospheric 

presure 695 mm Hg), with the object' of 

proving if, as a CQnsequence of height, 

there were respiratory changes in relation 
to the patterns established at sea level. 

On the men, the cardiac and respirator<y 

frequency, the p u 1m 0 n a r y ventilation 
(B'l1BS), the current air, the respiratory 
quotient, the metabolism and the equiva- 
~ent of vent'lation for oxygen shQwed the 

same values as those at sea level. 
The concentration of carbon dioxide in 

the exhaled and alveolar .air was increased, 
but in both cases its partial pressure was 
kept normal. 

On the contrary, the CQncentration and 
the partial pressure of oxygen, suffered 

an evident reduction in relation to the 

figures at sea level. 

The mechanism of these changes is dis- 

cussed. 

'l1herefoi-e, we may conclude saying that 
in regular conditions, the patients exhale 

the same air volume (BTBS) at 747 m as 

at sea level: but the mass of air that is 

mobilized (S'l1BD) is less in MendQza, and 

also that bes:des these changes 'which de- 
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pend upon the reduced barometric ptes- 

sure, we may-affirm- that at ,the height of 
~endoza the respiratory regulation does 

not mÌdergo -cha,nges in relation toe the 

values at sea level. 

-On the'series of women the same detér- 
m'inations as with, men hay' been made, 
but as we lack normal ,patterns at sea level 

to compare with, we'have not been ahle 
to draw any- certain ëonclusion. 

RESUM,E ET CONCLUSIONS 

On a étudié ~ans des cond:tioru;' regu- 
lières, 30 jeuns hommes et 20jeunes fem- 
mes,normaux, résidants àMendoza (alti- 
tude 747 m sur Ie niveau de la mer, pres- 
sion atmosphérique695 mm Hg) afin de 

- 

prouver si, comme conséquence de l'alti- 
tude, il y avait des modifications resp:ra.- 
tohes en rapport des patrons établis au 
niveau de la mer. 

- - 

Ohez les hommes la fréquence cardiaque 
et la respiratoire, la expiration pulmonai- 
re (BT~S), l'aircourant, Ie quot'ent res- 
piratoire, Ie métabolisme et l'équivalent 
-d'expiration pour I 'oxygen, montrerent les 

mêmes valeurs qu'au niveau de la mer. 
- La concentration d'anhydride carbonique 

dfl,ns l'air, e:x;pir~ et alvéolaire étaitaug- 
menté, ma's chez les deux cas la pression 

partial fut toujours normale. 

Au contraire, la concentration et la 

pressionpartielles subirent une diminu- 
tion év~dence à proportion des valeurs au 
niveau de la mer. 

On discute Ie mécanisme de ces modifi- 
cations. 

Nous pouvons conclure, alors, en disant 
que dans de!! conditions regulières, les su- 
jets expirent Ie même volume (BTPS) a 

747 m :qù'au niveau de la mer; mais la 
masse d'air mise en mouvement(STPD) 
est moins abondante a Mendoza et qUe 

outre ces changements qui dépendent d'une 
press'on barométrique plus basse, on peut 

- 

<J.ffirmer qu' à l'altitude de Mendoza la l'é- 

gulation respiratoire ne subit pas des al- 
térations en rapport avec celIe au niveau 
de la mer. 

213. 

Chez les femmes on a fait les mêmes dé- 
- terminatiòns qUe chéz les hommes, mais 

puisque nous ,ne possédons pas 4tS patrons 
nol'màux 'de comparaison auniveau de la- 

mer, nous n'avons pu t:rer des conclusion_s 

certaines. 

ZUiSAMMENrF ASSlJNG 

Es wurden 30. normale junge Männer 
und 20 nol'm-ale jungeFrauen mit WOOn- 
sitz in Mendoza (747 m Höhe über dem 

Meeresspiegel, 695 mm Hg. Luftdruck), 
un tel' normal en Grundbedingungen stu- 
diert um festzustellen ob, auf Grund del' 

Höhe, Atmungsveränderungen gegenüber 
den Kontrollen in Meereshöhe bestanden. 

Bei den Männers waren die Herz, \lnd 
Atmungsfrequtnz, die Lungenventilation 
(BTPS), das Respirationsvolumen, del' 

Respirationsquotient, del' Metaho 1 i s-m Ù 5 

und die Ventilationsequivalenz f ü l' den 
Sauer stoff, den Werten am Meeresspiegel 
gleichzusetzen. 

, 

Die Konzentration des Koolendioxydes 

in del' ausgeatmeten Luft und in del' al- 
veolären Luft war eroöht, 

- 

aber in beiden 
Fällen blieb .der Teildruck normal. 

Dagegen ze' gten die Konzentration ulld 
del' Teildruck des Sauerstoffes 

- 

eine merk- 
hare Sènkung - gegenübér den Werten in- 

del' Ebene. 

Es wird' del' Mecbanismus diesel' Verän- 
derungen besprocben. 

Wir können also abscbliessend sagen 
dass unter normalen Grundbe<iingungen 
die Menscben das gleich Luftvolumen (B ,. 
TPS) ventilieren wenn s'e sich 747 m bocb 

oder am Meeresspiegel befinden, jedoch 
die Masse del' bewegten Luft (STPD) in 
Mendoza geringer ist, und dassausser die- 

sen, vom' verminderten Luftdruck' abbän- 

gigen Verã.nderungen, kein Unterschied 
del' Atmungsregulation in del' Höhe Yon 

Mendoza und del' del' Ebene bestebt. 

Be' del' Frauenserie wurden die gleichen 

Untersuchungen wie bei den. Männern vor- 
genommen, aber da wir keine inormalen 

. Kontrol1werte in Meereshöhe be s ass e n, 
konnten wir kei.ne entgültigen und siche- 

ren Schlüsse zieben. 
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