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investigacion en altura
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A global benchmark in High Altitude Research
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El Instituto de Investigaciones de la Altura (IIA) fue
fundado por Alberto Hurtado y otros colaboradores en
1961 junto con la Universidad Peruana Cayetano Heredia
(UPCH). A lo largo de los afos, ha sido un referente en
la investigacion sobre la adaptacién humana a grandes
altitudes. Este instituto ha abordado importantes desafios
en salud publica en regiones altoandinas, como el bocio
endémico, el mal de montafa crénico (MMC) y agudo,
y la aclimataciéon a la altura, también enfermedades
prevalentes en la regién como la tuberculosis y la anemia.
La fisiologia, tanto reproductiva como metabdlica en
altura, ha contribuido significativamente al bienestar de
las comunidades que habitan en estas regiones.

La historia de la medicina y biologia de la altura se
remontaala década de 1920, cuando el Dr. Carlos Monge
Medrano lideré una expedicién cientifica a La Oroya,
Ticlio y Morococha. El propésito de dicha expedicién
era demostrar que las afirmaciones de Joseph Barcroft,
cientifico britdnico de la Universidad de Cambridge, de
que el hombre andino era fisica y mentalmente inferior
al caucdsico europeo, eran erroneas. Estas aseveraciones
fueron producto del soroche agudo que sufri6 el mismo

Barcroft y parte de su delegacién en su viaje a las alturas
de los Andes peruanos a fines de 1921.
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Sir Joseph Barcroft, fisiélogo britdnico (1872-1947).

Carlos Monge Medrano, junto con su discipulo, el Dr.
Alberto Hurtado, demostraron que los habitantes de las
alturas andinas poseen adaptaciones fisiolégicas tnicas.
Este hallazgo marcé el inicio de la medicina de altura en

el Perti (Monge, 1925).

Asimismo, se debe a Carlos Monge Medrano la primera
descripcién, en 1925, ante la Academia Nacional de
Medicina, de lo que ahora se conoce como el MMC,
la cual correspondié a un caso con eritrocitosis excesiva
que producia malestar en la altura y que desaparecia al
retornar al nivel del mar. En 1929, Monge presenta su
trabajo en Paris como «Enfermedad de Vaquez inducida
por la altura», lo que llevé al doctor Louis Henri
Vaquez a definir que el caso presentado era tinico y que
no correspondia a la enfermedad de Vaquez. Por ello,
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solicit6 acunar el término «enfermedad de Monge», y
asi fue aprobado; desde entonces, el MMC es conocido
mundialmente como «enfermedad de Monge».

Carlos Monge Medrano (1884-1970).

En 1961, con la creacién de la UPCH, el Dr. Alberto
Hurtado fund6 el IIA como la primera unidad de
investigacién de la nueva universidad. El instituto
inicié sus actividades con ocho laboratorios dedicados
a diversas dreas de la medicina, tales como respiracion,
cardiologfa, hematologia y endocrinologia. Todo esto fue
posible gracias a los recursos obtenidos por el profesor
Alberto Hurtado de la Fundacién Rockefeller de los
Estados Unidos.

Posteriormente, El Dr. Hurtado, luego de Monge
Medrano, tuvo un rol fundamental en el desarrollo de
la medicina y patologia de la altura.

Alo largo de su existencia, el IIA ha realizado importantes
contribuciones a la salud publica y la ciencia. Los
miembros del instituto han contribuido con hallazgos
relevantes para la salud piblica, como el trabajo del Dr.
Eduardo Pretell en la erradicacién del bocio endémico,
desempefiando un papel crucial en la eliminacién
de trastornos por deficiencia de yodo en las regiones

altoandinas y mejorando la salud de miles de personas
(Gonzales y Villena 2015).

Por otro lado, el equipo del Dr. Gustavo E Gonzales ha
cuestionado diagndsticos erréneos de anemia en nifos
de altura, proponiendo nuevas férmulas de correccién
que han mejorado la precisién en el diagnéstico y
tratamiento de esta condicién (Gonzales y Paz-Aparicio
2024). El Dr. Gonzales ha cumplido un rol importante
en el IIA, siendo electo en seis oportunidades como

director desde 1989 hasta 2007.

Otro importante representante del instituto fue el Dr.
Roger Guerra-Garcia, quien se interesé sobremanera en
el estudio de la poblacién peruana y las repercusiones de
la altura en la calidad de vida de las personas. Ademds,
trabajé intensamente en la salud materno-infantil,
problemas de la reproduccién, y andrologia a nivel del
mar y en la altura (Tavara, 2020).

Por otra parte, la Dra. Carla Gonzales Arimborgo y
y otros colaboradores han realizado investigaciones
sobre el uso de plantas originarias altoandinas como la
maca, que ha demostrado sus beneficios para la salud
en poblaciones tanto de altura como aquellas que se
ubican al nivel del mar (Gonzales et al, 2014; Gonzales-
Arimborgo et al., 2016).

Dr. Alberto Hurtado Abadia (1901-1983).

El instituto ha documentado los efectos adversos de las
cocinas tradicionales de biomasa en la salud a través de
un importante «grant de investigacién» en conjunto
con la entonces Facultad de Ciencias y Filosofia y con
la Universidad de Emory, financiado por los Institutos
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Nacionales de Salud (Gonzales y Guerra-Garcia, 2011;
Yucra et al., 2011; 2014).

Las contribuciones de Fabiola Leén Velarde y Carlos
Monge Cassinelli (mds conocido como Choclo Monge)
han sido trascendentales, en particular por sus estudios
sobre el MMC. Cabe resaltar que Fabiola Leén Velarde
es la primera autora del articulo de consenso de la
definicién de MMC, que se logré en el VI Congreso
Mundial de Medicina y Fisiologia de Altura en Xining,
China, 2004 (Leén-Velarde et al., 2005).

Carlos «Choclo» Monge Cassinelli, un pilar de integridad
cientifica y gran amistad para los investigadores de altura
de todo el mundo, fallecié en 2006 y fue honrado
por muchos de sus amigos y colegas en el Simposio
Internacional de Hipoxia de 2007 (Leén-Velarde y
Richalet, 2007).

Todo lo anterior representa una pequena muestra de la
enorme actividad cientifica desarrollada en el IIA por
sus miembros, que continda innovando para mejorar
la vida en las regiones de altura. Gran parte de estas
investigaciones se han realizado en el emblemdtico
Laboratorio de Cerro de Pasco.

Han pasado mds de 60 afos desde su creacién y
el instituto sigue aportando crecientemente a la
investigacion en altura.

En el 2024, investigadores del IIA han participado
en la Expedicién 5300, un proyecto conjunto con la
Université Grenoble Alpes, que investiga las condiciones
de salud en regiones de altura, especificamente en La
Rinconada, Puno, la ciudad poblada mds alta del
mundo. Esta colaboracién franco-peruana, que busca
profundizar en la comprensién de los efectos de la
altitud extrema en la salud humana, es una iniciativa
multidisciplinaria que representa un hito en la
investigacion de altura, combinando experiencia local
con tecnologia internacional.

Asimismo, el Dr. Francisco Villafuerte ha realizado
contribuciones significativas en el campo de la fisiologfa y
medicina de altura. Ha liderado el estudio sobre genética
en poblaciones andinas, identificando biomarcadores
fisiolégicos utiles en el diagndstico del mal de montana

agudo y crénico. Ademds, han desarrollado modelos
animales para entender los mecanismos de adaptacién a
ambientes hipdxicos. Sus estudios también han explorado
la relacién entre la eritropoyetina y la eritrocitosis excesiva
en poblaciones de altura. Igualmente, ha llevado a cabo el
estudio HIGH Altitude Cardiovascular Research-Latin
America Population Study (HIGHCARE-LAPS), que
investiga el efecto de la residencia a gran altitud sobre
la presion arterial (Villafuerte et al., 2022; Hansen et
al., 2022).

La importancia del Laboratorio de Cerro de Pasco

El Laboratorio de Cerro de Pasco, del Instituto de
Investigaciones de la Altura, fue inaugurado en el afo
1971, en la ciudad de San Juan Pampa, y se encuentra
en un entorno privilegiado para realizar investigaciones
cientificas sobre los efectos de la altitud. Ubicado a 4340
metros sobre el nivel del mar, en una ciudad poblada, se
distingue por ser un «laboratorio natural» Gnico en su
tipo. A diferencia de otras localidades de gran altitud,
que suelen estar en zonas mds remotas o con escaso
acceso, Cerro de Pasco ofrece la ventaja de contar con
una infraestructura adecuada y una poblacién residente,
lo que facilita la realizacién de estudios longitudinales y
observacionales sobre los efectos a largo plazo de vivir
en la altitud.

Laboratorio del Instituto de Investigacién de la Altura, UPCH
en Cerro de Pasco. Construido en 1972, siendo director el Dr.
Roger Guerra Garcia.

La gran altitud de Cerro de Pasco, combinada con
su ficil acceso (a pocas horas de Lima), permite a los
investigadores realizar estudios directos sobre cémo
la exposicién a condiciones extremas, como la baja
presién de oxigeno, afecta a la salud, fisiologfa y biologia
humana. El viaje a Cerro de Pasco nos permite admirar
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zonas formidables en su belleza natural, como las altas
cordilleras de Ticlio, ubicadas a 4800 metros de altura.

A diferencia de otros centros de investigacién en
altitudes elevadas, que a menudo estdn deshabitadas o
en zonas de dificil acceso, la ciudad de Cerro de Pasco
ofrece un entorno que describe, de manera mds precisa,
las condiciones reales que enfrentan los habitantes
de las zonas de grandes altitudes. Esto lo convierte
en un escenario ideal para evaluar, de manera mds
representativa, los efectos de la altura en las personas
que viven alli permanentemente.

Socavén Cerro de Pasco.

Ademis, la poblacién residente de Cerro de Pasco
se convierte en un grupo de estudio invaluable, ya
que permite observar cémo
los seres humanos se adaptan
a estas condiciones de manera
continua, algo que no es
posible en otras zonas donde
la exposicién es temporal o de
corta duracién. Estos estudios
son  fundamentales  para
comprender  enfermedades
relacionadas con la altitud,
como el mal de altura, la
eritrocitosis excesiva, entre
otras condiciones, lo que permite desarrollar
estrategias de salud puablica y prevencién que puedan
aplicarse en otras regiones de gran altitud.

En conjunto, la ubicacién estratégica de Cerro de Pasco,
su gran altitud, su acceso directo y la presencia de una
poblacién estable, hacen de este laboratorio natural un

lugar ideal para la investigacién cientifica en fisiologfa
humana, biologfa y salud. Los estudios realizados en
esta ciudad permiten obtener datos cruciales para
mejorar el entendimiento de los efectos de la altitud y
generar soluciones para los desafios que enfrentan las
personas que habitan en zonas de altura. Todo esto, sin
descartar nuevos enfoques como el de Una Salud (One
Health), involucra también los componentes vivos de
los alrededores, como los animales y el ecosistema, en
un contexto creciente de cambio climdtico.

CONCLUSION

Desde su fundacidn, el 1A de la UPCH se ha consolidado
como una de las instituciones cientificas mds prestigiosas
del pais y un referente internacional en el estudio de
los efectos de la altura sobre la salud humana. Situado
en un pais andino, con cerca del 30 % de su poblacién
viviendo por encima de los 2500 m s. n. m., el instituto
ha respondido a una necesidad urgente y contextual:
comprender cémo la hipoxia (bajo nivel de oxigeno),
tanto crénica como aguda, afecta al organismo humanoy
qué adaptaciones fisiolégicas desarrollan las poblaciones
que habitan en estas condiciones extremas. Los legados
del Dr. Carlos Monge Medrano, desde la UNMSM, y
del Dr. Alberto Hurtado, desde la UPCH, siguen vivos
en las lineas de investigacién que el instituto impulsa
desde sus inicios hasta la actualidad, con estudios que

Los estudios realizados en esta ciudad permiten
obtener datos cruciales para mejorar el
entendimiento de los efectos de la altitud y
generar soluciones para los desafios gue enfrentan
las personas que habitan en zonas de altura.

abarcan desde la genética y biologia molecular hasta la
medicina comunitaria y salud publica.

Estas investigaciones han sido esenciales para diagnosticar,
prevenir y tratar condiciones asociadas con la vida en
altura, como la hipoxemia, la eritrocitosis excesiva, los
trastornos del suefio y las enfermedades cardiovasculares.
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Ademids, el instituto ha identificado biomarcadores
fisiolégicos y ha desarrollado modelos animales para
estudiar los mecanismos celulares de adaptacién,
contribuyendo a la medicina global en diversos campos.

El impacto del IIA no se limita al plano académico o
cientifico, sino que se extiende a un genuino compromiso
con la mejora de la calidad de vida en comunidades
altoandinas del Pert. A través de proyectos de investigacién
aplicada, en paralelo, el instituto desempefa un papel
crucial en la formacién de investigadores y médicos
peruanos, ofreciendo un entorno académico riguroso
y multidisciplinario que integra la fisiologfa, genética,
bioquimica y epidemiologfa. Esta labor educativa
fortalece las capacidades cientificas del pais y asegura
la continuidad de una tradicién investigadora iniciada
hace mds de un siglo. En un contexto donde las brechas
en salud entre la costa y sierra siguen siendo notorias,
el instituto representa una herramienta clave para la
equidad, el desarrollo cientifico y la justicia social, siendo
un referente en la sostenibilidad de la investigacién sobre
todo en los nuevos cambios ambientales y en las demandas
econdmicas, tanto nacionales como internacionales,
como lo es la minerfa en zonas de gran altitud.

Su contribucién a la ciencia peruana no solo radica en
sus publicaciones y descubrimientos, sino también en su
capacidad de transformar el conocimiento en soluciones
concretas para los desafios que enfrentan las poblaciones
que viven en condiciones de hipoxia.
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