HOMBRE Y-AMBIENTE *

EL CONCEPTO DE ACLIMATACION

Por CarLos MoNGe M.

Lo que caracteriza la vida en América altiplana es el medio
geogrdfico de altitud que imprime al organismo caracteristicas es-
peciales, puestas en evidencia por los trabajos de los investiga-
dores peruanos. Se ha dicho que el Perl ofrece todos los climas
del mundo. En realidad lo que presenta son dos tipos cilmaticos
peculiares a un territorio situado en el trépico, habitados hasta
15,000 pies de altitud (5,000 mts.). Ast sobre las cordilleras ne-
vadas, el clima es tropical de tipo glacial. Se diria que se habla
en paradoja. En los altiplanos es de tipo tropical y frio; en las
mesetas mdas bajas es templade, vy, en iin, es sdlo cdlido en la
Selva, el tnico tipo aclimatado comprende al que existe en ofras
zonas de la tierra.

Aparte del factor altitud, el clima del altiplano asocja otros
factores metereoldgicos importantisimos: la disminucion de la pre-
sibn de oxigeno (anoxia) y de la atmosiérica. En lugares habi-
tados. (Bowman) cerca de 17,000 pies de altitud (5,300 mts.) la
presién barométrica del aire y del oxigeno bajan a casi la mitad
de la que existe a nivel del mar. Hay,_ademés, mayor cantidad
de radiacién ultravioleta y de rayos cosmicos. En las estepas ele-
vadas de los Andes la sequedad atmostérica puede llegar a 0¢;
la precipltacion es abundante. Tal es el medio qmblente que influen-
cia la vida en la altitud.

Esta accion del ambiente obliga ol organismo o un nuevo
equilibrio entre su medio interno y el medio externo. Por eso, como
hemos visto en las mesas redondas sustentada por los Profesores
Hurtado y colaboradores, Rotta, Vellard y Steward y el que hablq,
el Hombre de los Andes elevados dispone de mecanismos com-

* N. de la R.—Los arliculos comprendidos en esle epigrafe han sido preseniados
en distintas conferencias inlernacionales. Por enconirarse inéditos y conservar
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pensadores para vivir a dichas alturas. En lo que respecla a la
funcién respiratoria de la sangre, dispone de dos litros mas de
sangre, casi de una doble concentracidon de hamoglobina, de bili-
rrubina, de dacido pirtivico, para no citar sino algunos ejemplos.
Las posibilidades morfoldgicas v funcionales de la funcion respi-
ratoria del pulmdn estadn muy per encima de las del hombre de
nivel del mar. (Hurtado, Aste-Salazar). Rotta, Alzamora y Monge
han demostrado que la funcidn respiraloria del corazén estd ase-
gurada per un régimen adecuado adaptativo, ast ccmo hay cam-
bios proiundos del comportamiento electrocardiografico. Como de-
mostréramos, hace muchos anos, con Cervelli, el nombre de la al
tura dispone de un corazon de atleta. Sin duda alguna, la funcién
tisular respiratoria también ofreca modalidades peculiares, como la
senalada por Dill, al encontrar que, en la respuesta ol esfuerzé en
la altitud, el dcido léctico se mantiene bajo. En fin, Arellano ha he-
cho ver ¢cémo la tensién del liquido céfalo raquideo estd aumentadc:
v el sistema nervioso vegelalivo ofrece frenos de tipo vagal predo:
minante.

Tales observaciones no estdn adan en los libros y se pratende
aplicar, per tanto, al hombre de Bogotd, de Quito, de Morococha vy
de La Paz, 1o gque ensena la ciencia oficial de los planos bajos ha-
bitados de la tierra. Es un error que la Escucla de Altos Estudios
del Perti quiere poner de manitfiesto en esta Conferencia de Cien-
cias Antrepoldgicas para fijar bien ¢l molivo en discusion.

Hay mas todavia, este hombre de las ailixlanicies dispone de
una gradienie de mecanicmos fisiolégicos que le permiten, como si
fuera un motor de avidn, descender a las proximidades de la Costa
y elevarse a altitudes de 20.000 y 23.000 pies, donde los pilotos del
nivel mar deben usar mdscaras de oxigeno desde la altura de 3.000
metros sobre el nivel del mar, contorme a las disposiciones de la
ultima guerra, medida necesaria por su inhabilidad para sovortar
alturas en las cuales los hombres de los Andes viven y se reprcdu-
cen. La aclimatacion de estos hombres es, pues, perfecta.

En suma, caracleriza la vida del autdctiono su distribucidn verti-
cal sobre los Andes, la aclimalacion a atmodsteras enrarecidas, la
capacidad de reproduccion que alcanza porcentajes superiores a
la de los pueblos del nivel del inar y, en fin, una periecia adap-
iabilidad que viens desde una época prehistorica. Otro tomto se
diria pora la biologia animal y vegelal.
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Un cardcter socicldaico, igualmente peculiar a las sociedades
de los Andes, es el desplazamiento vertical del individuo y de sus
agrupaciones para las ineludibles aclividades de la vida. La
trashumancia vertical existe desde una época inmemorial: las
migraciones son permanentes, pero siempre agparece un hechoe bio-
climatico en el fendo del proceso sociologico; a saber: el retorno
o el desplazamiento final al mismo nivel de procadencia. Este
nomadismo vertical de aclimalaciéon puede ser perfeclamente en-
juiciado por el esludio de la politica indiana del Incanato. Aun
la actualidad, ano tras ano, 2! nomadismo andino se pone de ma-
nifiesto cuandc bajan los cobrercs hacia las zonas coslenas, ©
suben a las localidades mineras de las cumbres de los Andes
para lrabajar, retornande siempre a sus lugares de procedencia.
Constituye este proceso un fenémeno socioldgice de fundamento
bioclimdtico que debe ser apreciade en debida forma.

Esta forma de cultura del esfuerzo, en todos sus aspectos:
corredores ( chasquis ), migraciones ( mitimaes ) y gusrras, la acli-
malacion se hizo vy se mantuveo a traves del Incario, durante el Vi
rreinalo y se mantiene aun, en la octualidad, como lo muestra le
historia v nuestra realidad scciologica actual. ’

Tal sabiduria vegetativa del organismo humano para aclima-
tarse @ niveles inverosimiles de altitud, es ignorada por el how-
bre del nivel del mar gue tiene que aprenderla en sus desplaza-
mientos verticales para vivir en la América Altiplana. Aparece asi
un nuevo fenomeno bioldgico y un nuevo problema socioldgico. E!
primero coriesponde a los mecanismos adaptativos que el orga-
nismo debe desarrollar al subir para ser capaz de vivir en una at-
mosfera enrarecida. Dichos mecanismos constituyen lo anfermedad
adaptativa ( Monge ), el Mal d-» Montana sub-agudo qu=z, general-
mente, no se vé, pero que existe y, a cuyo término estd la aclima-
tacion. De alli, que todo organismo que sube ha de presentar sin-
dromes bioldgicos, como puede apreciarse por la contemplacidén de
las grdficas y los cuadros. © En ellos se observa lo que se alcanza
vy lo que se pierde, como proceso vital, durante el ascenso o el
descenso.

En suma, debemos considerar que la aclimatacion tiene en-
tonces dos aspecios: o se trata de aclimatacidon congénita, que vie.

Véase pag. 87-99 de este mismo volumen.
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ne desde una época prehistdrica, o se trata de la aclimatacién ag-
quirida.

De ofro lado, hay que tener en consideraciéon lo que sefa-
labamos desde hace 25 anos, ésto es, el hecho de que la acli-
matacidn congénita, o la aclimatacion adquirida puede, o perderse
la una, o no adquirirse la otra, desarrolldndose entonces los sinto-
mas de una enfermedad que llamamos sucesivamente: Enfermedad
de les Andes, Soreche v Mal de Moantafia Crénico, que cura toda
vez que los sujetos que la sufren descienden a niveles mads bajos o,
a nivel del mar.

Pero, puede verse el caso de individuos que al llegar a la
altitud acusen, Unicamente, un proceso de aclimatacidon indivi-
dual, en el sentido de que el sujetc vive, pero no se repreduce.
Sin embargo, son férliles a mds bajos niveles de aititud. Entra-
mos asi, en un terreno movedizo y complicado de patologiar de
las razas. E‘l'hecho es incuestioncble y estd perfectamente com-
vrobado experimentalmente en nuestros trabajos de laboratorio
(San Martin, Encinas, Cabieses, Monge). Es un hecho indiscu-
tible, pues, la influencia del ambiente en el individuo, en su con-
ducla, en las razas y en la socioclogia de los Andes.

Frente a estos hechos relacionados con la vida en el ambien-
te de altitud, podemos esiablecer, a titulo provisional:

1. Los sistemas hsioldgicos y bioquimicos son diferentes a
distintas altitudes. Su integracién homeostdtica produce “la fijeza
del medio irnlerno”, que mide el equilibrio del organismo y del am-
bienle v gue estd presente en la "Aclimalacidn congénita’.

2.--Un cambio determinadc de ambiente de altitud produce
un lrauma, —"la Agresién climatica”’— que determina una suce-
sion de procesos adaptativos dentro del organismo, “la enferme-
dad adoplativa” (Monge, 1928). La Adaptacién conduce a la
Aclimalacion adquirida. Esle concepto ha enconlrado su desarro-
llo en forma general en los trabajos de Selye.

3-—Debe establecerse. en lorma concluyente, el nuevo concep-
to de aclimatacion a nivel del mar, que se verifica cuando el sujeto
desciende de la altura. El estado hiperdxico de las tierras bajas debe
ser balanceado por el organismo. El fendmeno perceptible es la des-
truccidn sanguinea, pero existe, también, un reajuste de todas las
demds funciones hasta alcanzar el equilibrio de nivel del mar.

4. —Existe seguramente, para los hombres de altura, una gra-
diente dindmica de sistemas fisioldgicos reversibles que permi-
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ten al organismo de altitud adaptarse rapidamente a la agresidn
representada por el répido cambio de presién de oxigeno al cam-
biar la altitud ambiental. Tal punio de vista no ha sido investi-
gado y habria que desenvolver las directivas de una nueva fisio-
logia. Dicha adartabilidad se pierde o se reduce al aproximarse
el hombre a nivel del mar.

5.—Tanito la aclimatacidén congénita, como la adquirida, pue-
de perderse, produciéndose entonczs e! Mal de Montana Cronico,
que cura con el descenso a niveles mds bajos o a nivel del mar.

6.—FE] Mal de Mcntaria Crénico inaparente presenta dos formas
principales:

a) una fonma leve que permite al hombre vivir y reproducirse
v que conduce a la aclimatacién (Aclimatacion radial ).

b) una ferma no repreductiva: el individuo vive aparente-
mente como un zer normal, pero no se reproduce. (Aclimatacion
individual). Este proceso es excepcional. En cualquier cazo, estos
procesos curan ¢ desaparecen al descender a nive'es mds bajos ¢
a nivel del mar.

LAhcra bien, debemos decir que la poblacion del nivel del mar
capcz de vivir en la altitud, puede ser representada por un trapecio.
La bagse surerior es inds pequeria por eliminacion da sujetos come
consecuencia do las formas inaparentes de Mal d=2 Mentana Croni.
co ccn pérdidcx de la reproduccién, o por el Mal de Montana Créni-
co. Esta base superior del trapecio disminuye, conforme considera-
ramos, las posibilidades de la vida a un nivel mds alto. Lo que
quiere decir que hay sujetos incapaces de ac'imalarse a determina-
das altitudes. Esos hombres, inhdbiles para sopcrtar determinada
altura, pueden, sin embargz, vivir durante mases o afios normai-
mente a alturas en ocasiones ligeramente inferiores a 300, 500 o
1.000 metros.

Aparacen asi, una serie de interrogantes. Si la accion del am-
biente es predominante, su influencia en el fenolipo es indiscuti-
ble. Cabe pregunitarse, sin embargo, si se trala solamentez de un
mecanismo adaptativo de aclimatacion reversible que se desarrolla
o que se adquiere con los cambios de altitud, o si se trata de
un factor genélico predominante.

Dz ser asl, acaso a nivel del mar los hombres tienen poten-
ciclmeniz diches genes que les permiten aclimatarse « las altipla-
nicies elevadas. iCudl es el limite de tolerancia de altilud para el
hombre? Evidentemente, no estamos preparados para respondar
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estas cuestiones. Lo que si es incuestionable es que las razas pro-
cedentes de la Sierra han impreso sus huellas en sus descendien-
tes a nivel del mar. Es mds dificil decir, quizas, lo mismo para las
caracteristicas en los sujetos de nivel mar aclimatados en el alti-
plano.

Efectivameante, Vellard ha demostrado que los habitanles de la
Costa de progenie andina parecen conservar las caracteristicas del
torax, que solo puede responder a una influancia hereditaria de or-
den genético. Dz oire lado, el andine de la Sierra cbsorbe en ial
forma al blanco, que es de conmnn ocurrancic encenirar, en la se-
gunda vy tercera generac.on, desaparecidos casi lodos los rasgos de
la raza blanca, dentro d= les rasgos dominantes d= la morfclogia
‘ndigena. '

Agregueinos todavia que, hasta el presente, solumsnile habla-
mos en el terreno ecoldgico de altitud, pero existen 1oblaciones fue-
ra de ese nivel, tema sobre el cual no queremcs entrar en estec
oportunidad, pero puede explicar los resultados v conclusiones a
que lleva un mal planteamisnto del problema. Insistimos: habla-
mos de aclimatacion desde el punto de visla ecoldgico.

En un terreno pragmdtico, podemos asegurar que el concepto
de la aclimalacidn debe fundarse en un postulado indiscutible: vivir
vy reprcducirse. Si se trala de una influencia determinante, pura-
mente ambiental, que equilibra el medio interno vy el medio cir-
cundante Unicamente; o si se trata ds= un f{actor geneético, repeti-
mos, no eslamos en condiciones de poderle afirmar cencluyente-
mente.

Queremcs lerminar maniicstiando que, siendo la Ecologia una
integracidén, no puede dejar de tenerse presente, para enjuiciar el
problema de la aclimatacion a distintos niveles de altitud, los mul-
tiples faclecres fisicos, climdticos, nutricionales, psicoldgicos, etc., que
intervienan ccmo variables de la funcién adaptativa que lleva el
orga>’sme «a la aclimatacion. Sin duda alguna, como lo hace notar
¢! Profesor Shunji Wada, (..) “la {ertilidad es el indice de la acli-
matacién” ( Monge).
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