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La concentracioén plasméatica de los iones alcalino y alcalino té-
rreos (1, 2, 3) y del magnesio eritrocitario (4), presenta en el hombre
variaciones importantes, segin el clima y el origen racial de los su-
jetos examinados. Una observacion reciente hecha sobre poblaciones
amerindias del corredor interandino (5) confirma la existencia de di-
ferencias interraciales de la kalemia. Tomamos aca, esos ltimos re-
sultados y tratamos de interpretarlos a la luz de datos originales re-
lativos al sodio plasmatico y al magnesio eritrocitario y plasmatico de
las mismas poblaciones.

TECNICA

La toma de muestras se ha hecho en ayunas, por puncién veno-
sa, evitando toda éstasis sanguinea. El plasma y los glébulos rojos son
separados inmediatamente por centrifugacion. Los dosages de pota-
sio y sodio se han efectuado por fotometria de emisién y el de magne-
tio por fotometria de absorcion atémica, segin la téctnica de Rous-
selet (6).

Todos los resultados publicados en este trabajo han sido obte-
nidos utilizando el mismo equipo, siendo por lo tanto rigurosamente
comparables. Ademas los patrones de referencia utilizados han sido
comparados con los de otros laboratorios de analisis, de modo de es-
tablecer normas independientes de las caracteristicas técnicas y de la
metodologia propia de nuestro laboratorio. Los resultados son expre-
sados en miliequivalentes por litro (mEq/1) de plasma o eritrocitos.

Todos los sujetos examinados son adultos jovenes, de sexo mas-
culino aparentemente en buen estado de salud, bolivianos de origen
amerindio y otros franceses de raza blanca.

El significado de las diferencias entre las medidas y las varian-
zas de los resultados obtenidos en los diversos grupos ha sido es-
tablecido por el calculo de “T” de Student y de “F” de Fischer, res-
pectivamente. El test “T" de Behrens—Fischer ha sido utilizado para
la comparacién de las medias en casos de varianzas desiguales.
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Mg Eritrocitario Mg Plasmético

GRUPOS n m n m
Amerindios en Bolivia
En altitud:
Aymara .. .. .. .. .. .. .. 28 4,86 0,30 28 1,63 0,11
Quechua .. .. .. .. .. .. 27 4,96 0,34 25 1,62 0,11
Total .. .. .. .. .. .. .. B5 491 0,32 53 1,62 0,11
En tierras bajas:
Aymara .. .. .. .. .. .. 7 4,67 0,32 12 1,57 0,09
Quechua .. .. .. .. .. .. 20 4,85 0,36 32 1,61 0,11
Total .. .. .. .. .. ...... 20 4,80 0,35 44 1,60 0,10
Amerindios en Europa .. . 4 5,63 0,61 4 1,73 0,11
Blancos en Bolivia
Altitud .. .. .. .. .. .. .. 6 4,76 0,39 6 1,63 0,07
Blancos en Europa .. .. .. 73 4,60 0,45 73 1,69 0,18

Concentracién en mEq/1 del Mg. eritrocitario y de Mg., K, Na

plasmatico de los amerindios y los blancos europeos en diferen-
tes climas (n=ntmero de sujetos, m= media aritmética, de des-
viacién standard).

K Plasmético Na Plasmatico
GRUPOS n m n m

Amerindios en Bolivia
En altitud:
Aymara .. .. .. .. .. .. 28 3,99 0,43 27 140,9 2,35
Quechua .. .. .. .. .... 27 3,98 0,39 26 140,5 3,00
Total .. .. .. .. .. .. .. 55 3,99 0,40 53 140,5 2,65
En tierras bajas:
Aymara .. .. .. .. .. .. 12 3,79 0,40 12 142,6 4,96
Quechua .. .. .. .. .... 32 3,65 0,37 32 140,0 3,65
Total .. .. .. .. .. .. .. 44 3,68 0,38 44 140,9 413
Amerindios en Europa .. — — —_ _— —_ —
Blancos en Bolivia ]
Altitud .. .. .. .. .. .. 6 3,41 0,22 6 137,9 26
Blancos en Europa .. .. 160 4,28 0,48 145 144,8 4,64

Valor de K plasmatico de los amereindios segin Henrotte y Ruf-
fie (5); valores de los blancos en Europa segin Henrotte 3y
Henrotte y Depraitere (4).

CUADRO
RESULTADOS
1.— Los Amerindios de la Altura (La Paz).—

La toma de muestras se ha efectuado en militares aymaras y que-
chuas. Los mestizos o aquellos de origen incierto han sido elimi-
nados de la estadistica. Todos son originarios del Altiplano bo-
liviano. Un grupo de 55 sujetos ha sido examinado en su lugar
de origen, La Paz 3.600 m.
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2.— Amerindios de Altura Transplantados a Tierras Bajas.—

Un segundo grupo de soldados ha sido examinado en las tierras
bajas amazoénicas de la region de Santa Cruz.

Todos estos sujetos que pertenecen al mismo grupo étnico que el
primero, pero transplantados de la altura a los llanos desde ha-
cen por lo menos 6 meses. El analisis estadistico de los resulta-
dos, muestra que no existe ninguna diferencia significativa en-
tre los aymaras y los quechuas por una parte y entre los sujetos
que viven en altura y aquellos que han sido transplantados a tie-
rras bajas por otra, salvo para el K plasmatico que es significati-
vamente mas bajo en este ultimo grupo.

Los Amerindios en Europa.—

A titulo de informacion damos los valores obtenidos en 4 suje-
tos bolivianos llegados a Paris directamente de La Paz, 24 Hrs.
antes de la toma de muestra. La media elevada del Mg. eritro-
citario es debida a la presencia de un valor anormal igual a 6.55
mEq/1 observado en uno de los sujetos. Los otros 3 valores son
respectivamente iguales a 5.39; 5.21; 5.39 mEq/l.

Los Blancos en Bolivia.—

La toma de muestras fue hecha en franceses en misiéon de coo-
peracién a La Paz desde hacen mas de 6 meses. Los resultados
de este grupo como del grupo precedente son proximos al grupo
I, que contrasta con los valores de referencia del grupo siguiente.

Los Blancos en Europa.—

Los valores del Mg eritrocitario y plasmatico son aquellos me-
didos por Henrotte y Depraitere (4) en estudiantes parisinos.
Estos valores han sido calculados a partir de los mismos patro-
nes utilizados para los grupos precedentes. Ademas ciertos do-
sages de esta serie han sido hechos al mismo tiempo que aque-
llos de las series precedentes para asegurar una mejor compara-
cién. Las mismas precauciones han sido tomadas para los do-
sages de K y de Na plasmaticos hechos a partir de muestras to-
madas a estudiantes de Liege (3) y parisinos (resultados no pu-
blicados). En estas condiciones el K y Na plasmaticos de los blan-
cos europeos tienen tasas significativamente superiores a aque-
llos de américa (P 0.001). El Mg plasmatico es ligeramente su-
perior (P 0.05), mientras que el Mg eritrocitario tiene una con-
centracién mas elevada en los amerindios que en los blancos (P
0.01). En el caso de Mg eritrocitario, valorado por fotometria de
absorcién, los valores establecidos para las poblaciones blancas
en occidente son atn pocos. Citamos el valor de 4.60 mEq/1 de
Mg por litro de eritrocitos, obtenido por Rousselet (6) en 160
franceses adultos. Este valor coincide perfectamente con el nues-
tro y difiere significativamente de aquél de los amerindios.

DISCUSION

A partir de cinco grupos de sujetos estudiados, parece que un

cierto numero de modificaciones del ionograma sanguinep estdn liga-
das a la vida en la altura cualquiera sea el origen racial de esos suje-



tos. Se puede resumir asi: descenso notable de la kalemia, (5) descen-
so méas débil, pero también constante del Mg y Na plasmatico, aumen-
to notable del Mg. eritrocitario. Es probable que estas modificaciones
tengan un valor adaptativo que se puede resumir asi:

a.— La disminucién de la concentracion de los iones K, Na y Mg plas-
maticos de sujetos de la altura, podria ser el resultado de un
aumento de la excrecion renal de estos iones, destinados a com-
pensar una ligera alcalosis respiratoria.

b.— EIl aumento del Mg. eritrocitario podria deberse a un refuerzo del
equipo enzimatico respiratorio de las células (se sabe del rol im-
portante del magnesio en muchas reacciones enzimaticas), lo que
constituiria una adaptacién a la disminucién de la presiéon par-
cial de 02.

Se pueden relacionar estos fendmenos a otras modificaciones que
tienen sin duda un valor adaptativo y que han sido sefialadas por Ruf-
fie y Vergnes sobre las Diaforasas (7), por Ruffie y Larrouy sobre la
sistesis de inmunoglobulinas (8), por Caen sobre la disminucién de la
agregaciéon plaguetaria (9), todo demuestra, en las poblaciones que
viven tradicionalmente en altura, una adaptacién a su medio percepti-
ble originalmente a nivel molecular.

Pero, si las modificaciones observadas bajo el efecto de la altu-
ra van siempre en el mismo sentido, cualquiera sea el origen racial del
individuo, que tiende a un mejor ajuste del organismo a las condicio-
nes del medio, particularmente severas, aparece una diferencia neta
entre los grupos raciales, en lo que concierne a las posibilidades de
reversibilidad de este ajuste cuando las condiciones del medio se mo-
difican. En efecto:

1.— El europeo que llega a la altura (grupo 4), “ajusta” su ionogra-
ma a las condiciones que le permitan un mejor funcionamiento
fisiologico, ofrece entonces cifras muy vecinas a aquellas obser-
vadas en los amerindios que viven tradicionalmente en el corre-
dor interandino. Se trata aci de un proceso de “aclimatacién”,
apareciendo como una respuesta casi inmediata a una solicitud
mesologica y desapareciendo en el momento en que esta adver-
sidad del medio ambiente ha desaparecido. Es pues un proceso
eminentemente reversible.

2.— El amerindio de la altura, por el contrario, parece presentar mo-
dificaciones definitivamente fijadas y que persisten pese a las va-
riaciones del medio (1,2). Se esta probablemente en presencia
de un proceso de ‘“adaptacién”, fruto de una larga seleccién na-
tural y definitivamente fijada por los mecanismos genéticos.
Esta irreversibilidad ha sido notada por Ruffie y Col. por la dis-
minucién de la aptitud a sintetizar las inmunoglobulinas (8).

Los resultados recolectados son todavia numéricamente muy
pocos para poder sacar conclusiones definitivas. En particular: El
conjunto de pruebas realizadas en Bolivia han sido entre septiembre
y noviembre y no en el curso de todo €l afio como fue el caso de la
poblacidén blanca de referencia. Ademas el muesireo de blancos re-
cientemente llegados a la altura es alin poco numeroso. Asi, propone-
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mos de proseguir este trabajo para valorar de una manera muy pre-
cisa ‘“el margen de adaptabilidad” y de aclimatacién de las poblacio-
nes blancas que viven en una ecologia “normal” para comparar con la
de las poblaciones amerindias que viven desde tiempos prehistéricos
en la altura y fuertemente adaptados a esta ecologia singular.

Si nuestros resultados se confirman, se podra ver en la fijeza
del ionograma en los amerindios de los Andes, un nuevo ejemplo de la
ley de la irreversibilidad de la evolucién de Dollo, al término de la
cual todo organismo que se compromete en la via de especializacion
ve disminuir sus posibilidades adaptativas. Este mejor ajuste al me-
dio donde él vive, lo “aprisiona” a su medio, en el que esta, desde en-
tonces, condenado a vivir. Su especializacién se traduce en un mejor
rendimiento, pero a la vez constituye también un fin de evolucion.

RESUMEN

La composicién idénica de la sangre de los amerindios origina-
rios del corredor interandino difiere de las normas occidentales: el te-
nor en Magnesio eritrocitario es mas elevado y aquél del potasio, so-
dio y magnesio plasméaticos es mas débil. Esas caracteristicas pare-
cen independientes del clima, como lo muestra el exdmen de sujetos
amerindios en altura y en las tierras bajas amazodnicas. Por el contrario
cualquier francés examinado después de seis meses de estadia a 3.500
m., muestra un ionograma sanguineo préximo al de los amerindios.
Las causas mesoldgicas o genéticas de este fenémeno, son brevemen-
te discutidas y relacionadas a otras observaciones sobre las variaclo-
nes de ciertos sistemas enzimaticos o inmunolégicos.
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