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Desde que comenzamos nuestras investigaciones tuvimos oporiunidad de
apreciar un hecho sustemtivo para la apreciacién antropoldgica del hombre
de los altiplanos: sus caracteristicas fisioldgicas tan marcadamente desarro-
lladas en relacién con las del hombre de nivel del mar. Fué asi, como ex-
pusimos, por invitacion del Congreso de Americanistas de 1952 (1), nues-
tras aserciones sobre que la Antropologia Fisica —sensu strictu— no basta-
ba para asegurar un completo entendimiento del hombre de la alturg y que
su fundamento deberia buscarse en la dindmica fisiologica del hombre y
del ambiente que asegura la vida en la altitud; esto es: en la Antropologia
fisioldgica (Monge).

Lo que constituye la base del problema de la vida en la altitud es la.
necesidad de suponer al Hombre de los Andes dentro de su realidad dind-
mica, recibiendo y balanceando’ el impacto producido por los cambios fun-
cionales del ambiente. La dindmica de la vida en los Andes se complica
en cierta forma debido a que, por cada cambio de lo fisiologia. del medio
ambiente, corresponde un cambio de la fisiologia del organismo. A nivel del
mar, el medio externo es una constante y la fisiologia se expresa en una
sola dimensidn horizontal, por decirlo asi. En las alturas, esta constanie deja
de serlo, pues el ambiente cambia con los cambios de altitud debido al me-
dio geogrdfico vertical de las montadias. Colocado el orgomismo humamo
en el segmenio vertical de la curva de disociacién de la hemoglobing, los
cambios tensionales del ambiente la insaturan fdcilmente. Balancear la
anoxia aguda ya no es emergencia sino proceso permanente. ). podriamos

* Nuestro primer irabajo sobre el particular fué presentddo a la Conferencia de Ciencias
Antropoldgicas (vor publicarse) y ha sido revisado en la actualidad, incluyendo poste-
riores investigaciones.

**  FEsle trabajo ha sido llevado a cabo con la ayuda econdmica proporcionada per la Wenner
Gren Foundation for “Anthropolegical- Research, a-.la que sxpresamos nuestro agradeck
miento.-
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decir que la fisiologia actia en dos dimensiones, vertical y horizontal, puesto
que, ahora el ambiente exierno constituye una variable. La “sabiduria del
cuerpo’ del hombre cclimatado para adaptarse a esta variable, desconocida
por el hombre de nivel del mar, es la caracteristica fundamental del hombre
aclimatado a la altitud.

Al considerar al hombre en un medio ambiente estdtico, como lo re-
quiere la fisiologia, para fijar patrones de normalidad a distintas altitudes,
se puede sefialar datos, cifras e indices, pero en lo que respecta « las reac-
clones biolégicas correspondientes a los cambios dindmicos de la fisiologia
humana en relacion con los de la fisiologia del ambiente, sélo podemos
adelantar suposiciones. Este es un campo nuevo, promisor, de investigacio-
nes originales y de informcciones biolégicas que espera su doctrina.

La distribucion vertical del hombre en las aliiplanicies de América ha
sido poeible en los ondinos gracias a mecanismos bioldgicos especiales de
significado adaptativo que les permiten equilibrar la fislologia del ambiente
hasta los 18,000 a 20,000 pies sobre el nivel del mar, como se puede obser-
var en los vuelos de grandes alturas efectuados por aviadores peruanos sin
emplear mdscaras de oxigeno. Hay por supuesto un limite de tolerancia pa-
ra la altitud per encima del cual la vida no es posible. Se puede admitir
con justicia qus la ecologia humana para el andino puede ser establecida
hasta los de 5,800 metros de altitud (Bowman) (2).

Las observaciones clinicas hom demosirado que el hombre andino es
capaz de ejecutar a dichas alturas, los trabajos mdas arduos, en las minas
por ejemplo. Adsmds, se ha demostrado, desde 1830 (Monge, Cervelli), por
medio de prusebas clinicas que, en general, la produccién de irabaio de los
emdinos es mavyor st se la compara con la produccidn de trabajo de indivi-
duos costefios a nivel de! mar, y que su rendimiento al esfuerzo es compa-
rable al de un atleta (3).

Haremos recalcar el hecho ds que exisien localidades en las altiplani-
cles, o en lugares alin mds elevados, en que no hay condiciones apropia-
das para el mantenimlento de la vida. Esto se hace evidente en las minas
situadas a tales alturas que el trabajo es posible solamente duranis algu-
nas horas, viéndose forzados los trabajadores a descender a niveles mas
bajos para permoctar. Nosotros propusimos en 1928 denominar a los lugares
en los que la vida se desenvuelve normalmente en todo sentido: localidades
habitables para diferenciar estas tierras ecoldgicas de los lugares habitados
_artificialmente establecidos con fines industriales. Como las minas situadas
a muy elevada altitud (Monge).

Debemos anticipar que pueden existir profundas diferencias en la fisio-
logia de cada uno de los grupos de habitantes de ambas localidades, hecho
que deberia ser tomado en cuenta en Antropologia para comprender el pro-
blema de la vida y de la enfermedad en la altura. Para la precisién del co-
nocimiento, nosotros hemos recalcade que hay dos aspectos fundamentales
en el estudic de la investigacién del hombre 'en‘la 'altitud. Ambos aspectos
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v sus doctrinas y métodos de investigacién son necesarios: la altitud por
encima del medio ecoldgico se aplica al conocimiento gsneral, y, en particu-
lar, a la fisiologia de aviacion; mientras que el hombre en su ambiente eco-
légico es primariamente un sujeto de conocimiento de la Antropologia. Te-
niendo siempre en cuenia estos dos hechos se evitard muchas confusio-
nes. La Ecologia es la siniesis de integracién del ambiente vy de la vida.

La necesidad de establecer primariamente los indices bdasicos de la
Antropometria Fisica del hombre del Altiplano para poder cpreciar sus co-
rrelaciones con las mensuraciones fisiolégicas llevd a uno de nosotros (Ve-
llard), a hacer el estudio sistemdtico de diferentes grupos de aborigenes pe-
ruanos y extranjeros que habitaban distintas altitudes para el conocimiento
de Antropologiac Comparada, en lo fisico y en lo fisiolégico. Asi, fué posi-
ble establecer la tipologia actual del hombre autéctono en sus distintos
habilat geogréiicos (4).

De otro lado, para definir, la correlaciéon entre Morfologia y Fisiologia
se hacia indispensable disponer de técnicas que midieran el volumen de
sangre del pulmén « {in de calcular la distribucién de la sangre en el orga-
nismo humano. Para tal empefio, uno de nosotros, (Monge C.), estudié pre-
{erentemente las iécnicas necesarias, aprovechando de su colaboracién con
el Profesor Newman, de Johns Hopkins University (5).

En fin, hubimos de aplicar a este estudio la investigacidn hematolégico
llevada o cabo por los investigadores del Institulo Nacional de Biologia
Andina.

Con todos estos datos ha sido posible acometer la resolucion del proble-
ma de aclimatacién en los Andes; en lo que se reflere al continente y al con-
tenido del térax, desde nuestro punto de vista antropolégico. Este es el tema
que trataremos en este trabajo.

x 5 -

Para el estudio antropométrico comparativo, de orden fisico, llevamos «
cabo las siguientes determinaciones:

a) Grupo a nivel del mar.—Honduras, SO soldados de 20 a 24 afios. Sin
ninguna influencia hereditaria de altitud.

b) Grupo de Lima.—120 marineros jévenes de la Escuela Naval cuida-
dosamente escogidos. Nacidos en la Costa, no habjan estado nunca en las
altiplanicies, perteneciendo @ un grupo tipico de gente costefia peruana. El
promedio de edad era de 20 a 24 afios. Puede haber un factor hereditario
de altitud en algunos de ellos.

c) Grupo de Huancayo.—124 soldados jévenes seleccionados de origen
indigena, nacidos a alturas de 8,000 a 12,000 piles (2,800 a 4,000 metros) y
que jamds habian viajado a nivel del mar, perteneciendo a un grupo tipico
aborigen. Promedio de edad de 20 a, 24 afios. Pueden ser considerados co-
mo indigenas puros.
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d) Grupo de Bolivia.—53 soldados jévenes seleccicnados y provenien-
tes de la poblacién indigena. Nacidos a alturas de 11,000 a 15,000 pies
(3,600 a 5,000 metros). La mayoria de ellos provenientes de los alrededores
del Lago Titicaca. Nunca habiom estado en las tlerras bajas de la selva y
pertenecion a la raza aborigen tipica.

Para el estudio fisioldgico de los voliimenes de sangre y de su distri-
bucién empleamos el método titulado “Técnica de la dilucién del colorante”
de Newman y Monge Cassinelli. Con este método se puede obiener las si-
guientes determinaciones: a) volumen total de sangre; b) volumen cardia-
co: ¢) volumen pulmonar; d) tiempo de circulacién (velocidad); e) volu-
men de sangre de la cavidad derecha del corazén.

Grupo Lima: 20 estudiontes jévenes de 20 a 22 afios, nacidos en la
Costa vy 10 estudiantes muijeres. La comparacién de ambos grupos, hom-
bres y mujeres, permitié la evaluacién promedial de todos por la constan-
cia de sus resultados.

Grupo Morococha: 4,540 metros.—10 sujetos jévenes, 20 a 30 afos, na-
cidos en la misma zona o en el altiplano sobre 3,500 metros de altura.

De otro lado, hubimos de recurrir iambién, para las informaciones de
orden hematolégico, en general, a los hallazgos establecidos por los inves-
tigadores del Instituto Nacional de Biologia Andina, particularmente, los de
Huriado, Merino vy Delgado Febres, en Morococha, (4,540 metros) y Oroya
(3,750 metros); (6); Monge M., Conireras L., Veldsquez, T. Reinafarje, Mon-
ge C.; y Ch&vez R. en Huancayo (3,260 metros) (7), comprobados por
Monge Cassinelli y Cazorla, en Lima, (150 metros) y Morococha (4,540 me-
tros), mediante la "Técnica de dilucién del colorante”, o que acabamos de
referimos (8).

VOLUMEN DEL TORAX

Como en esta publicacion nos referiremos solamente o la forma y iun-
cién del térax vamos a hacer Uinicamente exposiciones sintéticas de los re-
suliados obtenidos, remitiéndonos a nuestros trabajos anteriores, para ma-
yor ilusiracién del sujeto en estudio.

El cuadro anexo comprende las medias de las variaciones de los Indi-
ces torécicos en los grupos de soldados estudiados; a saber: didmetro dntero-
posterior, didmetro transversal, altura del esternén y volumen tordcico.

De la observacién del cuadro se deduce, en primer lugar que el dié-
metro transverso permanece constante o diferenies altitudes; que el didme-
tro posterior aumenta con la altitud y, particularmente, que la altura del es-
ternén crece en longitud considerablemente, en las tierras mds elevadas.
Asi, de 183 milimetros « nivel del mar llega a 189 en el altiplano. Si aplicé-
ramos las relacioneés/‘conocidas ‘oficialments enire' laliura’del esternén v ta-
lla de sujeto, habra que concluir'que 'él'‘andino es un gigante, siendo asi
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CUADRO N° 1

VARIACIONES DEL TORAX A DIFERENTES ALTITUDES

Didmeiro Altura del Volumen
N? de  Allitud Talla Didmetro A. Transverso esternon torécico
casos (mts.) (em.) P. (mm.) (mm.) {(mm.) (cc)

Titicaca . . . . . 53 4,000 1,616 213 283 198 12,150
Huancayo . . . . 124 3,260 1,603 208 285 185 11,019
Lima . . . . . . 120 150 1,653 203 283 183 10,544
Honduras . . . . S0 1,560 199 267 186 9,967

que apenas alcanza una talla de 1,616 centimetros de altitud. Aumenta igual-
mente el volumen tordcico de 10,500 litres a nivel del mar o 12,150 centime-
tros clubicos en la altitud. La relacién linear entre altura y térax aparece en
forma evidente.

Vellard (9), hace notar que esta comparacién no pueds tomarse en
consideracién desde el punto de vista de la Aniropologia General, porque,
en las observaciones de Lima el grupo incluye algunos sujetos con una he-
rencia ancestral de muchas generaciones de atltitud, lo que no ocurre en el
caso de soldados hondurefios. Algunos peruanos de la costa muestran va-
lores antropométiricos torécicos bastante aproximados a los sujetos de la
altura, sin que pueda referirse tal hecho a una influencia del ambiente de
nivel del mar sobre el fenotipo. Queda por fijar la significaciéon genética de
este hecho.

Ahora bien, el cuadro permite sefialar que el grupo de Bolivia, el mdés
alto estudiado, presenta un volumen toracico 1,606 cc. mayor que el volu-
men del térax del hombre de nivel del mar; y 1,081 cc. superior al hombre
de 3,260 meiros de altitud. En fin este hombre, tiene un volumen mayor en
475 cc. que el del nivel del mar. Se ve pues que hay una relacién linear
entre altitud y volumen tordcico,

Asi, pues, como un primer efecio aniropolégico de la accién del clima
de altitud puede sefialarse una respuesta anatdmica del organismo; un au-
mento de volumen del térax para aumentar su funcién respiratoria. Vemos
asi, la significacién {funcional de un hecho sefialado por Orbigny en 1839
(10), Chervin (11) en Bolivia (1903); Barcroft (1925) (12), Hurtado (1936)
(13), v estudiade Ultimamente, en forma sistemdtica, por Vellard en una
comun directiva de investigaciones de Aniropologia Comparada.

Con mucha razén Hurtado, en su trabajo sobre adoptaciones -respirato-
rias a la altitud dice: “El amplio volumen torécico de los habitantes de la
altura ha sido notado desde hace muchos atios”. "Comparando los resulta-
dos con aquellos obtenidos en determinaciones hechas a nivel del mar, se
aprecia un cumento'ert|volumen (de!laire) résiduall Se'hacasegurado a este
proceso un caracter compensatorio! ples Sslgnifica una mayor érea de con-
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tacto entre el aire contenido en los alvéclos y la sangre que circula en los
capilares alveolares, facilitando asi la adquisicién de oxigeno” (14).

Por lo demds, con Mori Chavez hemos podido sugerir una mayor capila-
ridad del pulmén de animales estudiados en el altiplano (15).

Agreguemos que estas relaciones lineares se mantienen dentro de limi-
tes ecoldgicos; fuera o encima de ese nivel la dispersién de datos es la regla.
De ello se ha ocupado Monge Cassinelli (16).

VOLUMENES DE SANCRE

Si nos referimos, ahora, a los indices que miden la cantided total de
sangre en el organismo humano y los conjugamos con algunos factores res-
pectivos de clima a las distintas altitudes, como aparece en el cuadro N° 2,
podriamos puntualizar ciertos hechos interssantes que establecen, también,
una relacién linear.

Anotemos, como caracteristicas climdticas, la disminucion de la presién
aimosiérica y de la tensidn de oxigeno ambijental que en algunos lugares
habitados del Peri podria llegar casi a la mitad de la cantidad de oxige-
no que se encuentra a nivel del mar. Anolemos, también, otros factores me-
teoroldgicos que sin duda algung, juegan pape! importante en la aclimata-
cion a la altitud: extrema anoxia, exiremo frio, exirema precipitacién, ast
como, rayos cosmicos y ultravioleias muy por encima de las cifras de nivel
del mar. De los datos de Hurtado, Merino y Delgado Febres (6), compro-
bados por Monge Cassinelli v Cazorla, en Lima y Morococha, hemos tomado
los indices que aparecen en el cuadro N° 2.

Para que la ecuacidn de organismo y ambiente se mantenga vemos gque
el volumen total de sangre, el de glébulos rojos y la hemoglobina total su-
ben considerablemente a 4,540 metros de daltura, Otro ianlo ocurre con los
sistemas integrativos de formacién y desiruccién de sangre, como lo ha de-
mostrado Merino (17). En Huancayo hay un aumento evidente en la can-
tidad de hemoglobina tolal.

Derivamos, pues, de estas observaciones un hecho que se conforma
con el manifiesto incremento de la funcién respiratoria de la sangre; ésto
es, que cumentando el volumen total y la hemoglobina total hay también
cqumento de la sangre, volumen y hemoglobina en el pulmdn, lo que signi-
fica que existe, ademads, un incremento de la viscosidad, todo lo cual debe
jugar un papel significative en la hemodindmica del pulmén y su repercu-
sidén en los érganos vecinos.

Desde luego, no podria concluirse este capitulo sin relievar los otros fac-
tores climdticos cuya accidn, no por el hecho de ser desconocida, dejan se-
guramente de influenciar la tipologia fisica, como se queria anteriormente;
fisiolégica como les) o tendenciar de) 1 moderma ‘anttopologia; y quizd, la ge-
nética del hombre de los Andes.
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CUADRO N¢ 2

VARIACIONES HEMATOLOGICAS

Morococha Huancayo Lima
Altura 4,540 3,260 150
Presion Barométrica 445 518 760
Presién O, 89 104 150
Temperatura 6925 120g : 2299
Humedad 59.60 77.54 86.80
Precipitacién 1189.5 754.84 86.80
Rayos Ultravioletas +-+++ +-+-+ +
Rayos Césmicos 1S ' — 1
Veoiumen total 6.98 5.36 5.21
(litros) ¥
Volumen Globular 4.29 2.79 2.34
(litros)
Volumen Plasmatico 2.65 ) 2.82
(litros)
Hemoglobina total 1,464 90s 788
(gramos)

VOLUMEN DE SANGRE PULMOMAR

Frente a los dales onterlores era necesario eslablecer para una mas com-
pleia integracion de la hemodinamia toracica, sl el contenido sanguineo total
del pulmén caumentaba en forma absoluta vy relativa. Porque es incuestionable
que ol efecto integrativo del clima sobre la forma v la funcién del cuerpo, debe
producir un patrén entropoldgico caracteristico. Tal interpretacién llevé a uno
de nosotros (Monge), o formalizar la hipdtesis lde una distribucién de la san-
gre en el organismo de altitud que se acomodara mejor @ unda mayor intensi-
dad de oxigenacion; esto es, aue el pulmédn en forma absoluta y relativa con-
tuviese mayor cantidad de sangre en la altitud.

Esta hipdtesis se alianzaba mejor tomando en consideracién los hechos
clinicos como son: las peculiaridades de la hemodindmica circulatoric, las mo-
dificaciones de los trazos. electrocardiogrdficos, las imdagenes radiologicas
del corazén de altitud, con' 'evidente ‘acenttacion 'del“cono'de’ la arteria pulmo-
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nar y en [in, los fenomenos de hipertensidn de la arteria pulmonar tan bien
senialadas por Rotta (18).

Para verificarla, era indispensable encontrar una técnica que permitiera
la determinacién del volumen de sangre en el pulmén, lo que se consiguid con
el método de Newman, Merrell, Genecin, Monge Cassinelli, Maxinor y Keever,
llamada “Técnica de dilucién del coloranie” (5).

Para facilitar el analisis comparativo, expresamos el volumen iotal y el
volumen pulmonar de sangre en centimetros cubicos por kilo de peso del indi-
viduo. Los resultados se correlacionan exactamente con los obtenidos tomando
el drea de superficie corporal come unidad de referencia.

La grdfica N 1, representa los valores moadios de experiencias realizadas
en Lima Chombres de nivel del mar) y en Morococha (hombres de altitud).
De su estudio se desprenden las conclusiones siguientes:

a) El volumen toial de sangre es mucho mayor a 4,540 metros de altitud
que a nivel del mar, comprobdndose asi los trabajos anteriores de Hurtado,
Merino, Delgado Febres;

b) El volumen de sangre pulmonar es igualmente mayor que el senalado
a nivel del mar; vy

c) La relacién que existe entre el volumen de sangre pulmonar vy el volu-
men total de sangre es también mayor para el hombre del altiplano. Esto sig-
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GRAFICA N? 1
Zsludio comparalivo de volimenes de sangre pulmonar (V. S.
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V.S.P.
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nifica que no solamente el lecho sanguineo pulmonar es mdés grande, en ro-
z6n de que hay mds sangre total, sino que su distribucién en el organismo hu-
mano asegura un porcentaje mayor en el andino (20% ) que en el hombre de
la Costa (15% ). Lo que en Wltima instancia significa que el mayor continente
antropométrico del térax corresponde un mayor contenido de sangre circulonte,
como se habia predecido (19).

CORRELACIONES DE FORMA Y FUNCION

Conocidos estos hechos, unos anatémicos, sefialados por los antropdlo-
gos fisicos, y ofros hematolégicos, descubiertos por los fisidlogos, cabia Ja
necesidad de correlacionarlos, estableciendo la tipologia que defina la re-
lacién del hombre, clima y cambios de altitud.

En la grdfica N° 2, encontramos los diferentes elementos para un juicio
integrativo. Se anota una cadena de reacciones anatémicas, fisicas, fisiold-
gicas, como base de la aclimatacién respiratoria que constituyen la perso-
nalidad antropoldgica del andino. En lo que respecta al térax, para no sefia-
lar sino los factores revisados en el presente capitulo: aumento considera-
ble de su volumen fisico; cumento de la funcién ventiladora, como es de co-
legir; cumento del volumen tolal de sanare y del volumen pulmonar; acu-
mento marcadisimo de la viscosidad; mayor coeficiente de reparticién de
la scngre total en el pulmén, con su obligada repercusién sobre el corazén.
Estos factores biodindmicos pueden ser interpretados como mecanismos
adaptativos en el proceso de evolucién de las razas del altiplano a las at-
mésferas enrarecidas.

Entrando en mads detalles, se puede afirmar que el estudio comparative
permite ver, antropométricamente, que el aumento del térax se hace a ex-
pensas del didmetro dntere-posterior y, particularmente, del tamanio del es-
ternén. De otro lado, hagamos observar que, relacionando estos valores con
la talla moderada del andino, aparece el sujeto con arquiteciura de forma
ovalar, tal como la sefialada cldsicamente para la adaptacién al frio (Coon).
Asi ocurre en las razas mongdlicas de Oriente que incursionaron el artico.
Pero, aparte de este hecho evidentemente aprovechable para la aclimatacidn
en las regiones frias del alliplano, ial modalidad arquitectural permite” que
el compartimento pulmonar sea mucho mdés efectivo en volumen estético y
dindmico, pudiendo, ademds, alojar una mayor cantidad de aire y una ma-
vor cantidad de sangre.

La gréfica deja ver el paralelismo acentucdo con los otros elementos
que representan la masa sanguined; a saber, in sifu, un volumen pulmonar
de sangre proporcionalmente mayor gue a nivel del mar. De otro lado, l¢
hemodindmica es mds acenfuada en la cavidad tordcica del andino, a ex-
pensas de haber una mayor cantidad de volumen tolal de sangre en la
masa corporal. Este fendmeno se sigue {Gcilmente en los indices de la ard-
fica mencionadao.
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Es evidente que esta interpretacién, que solamente considera los facic
res: continente y contenido tordcicos, debe ser completada con las informa-
ciones obtenidas del estudio sistemdtico de drganos y funciones, siguiendo la
misma directiva. La vida es una integracién de organismo y ambiente en
funcién ecoldgica.

ADAPTACION ANTROPOLOGICA AL CLIMA DE ALTITUD

Si aplicamos, ahora, este conocimiento a la adaptacién antropolégica al
clima de altitud, en el proceso de evolucién del hombre de los Andes, las
siguientes reflexiones nos parecen dignas de consideracién.

Segin Coon y Birsdell, uno de los factores principales en la diferencia-
cién de los grupos raciales modernos ha sido la seleccidn natural operando
en términos de ''siress’’ vy estimulo inherente a los ambientes extremos. La
raza mongoloide fué el Ultimo de los grupos principales en diferenciarse
durante el cuarto periodo glacial como resultado de una extrema agresién
ambiental del clima &rtico. Se ha supuesto que la adaptacidén al frio fué al-
canzada mediante el desarrollo de amplio torax, extremidades cortas y cuer-
pos globulosos, pequefios, los cuales irradion al menor calor posible. Los
habitantes del Artico presentan la menor superficie cuidnea posible al mun-
do exterior, en proporcién a su volumen y peso. Porque la esfera disipa me-
nos el calor (20). Por otro lado, seria conveniente sefialar a este propésito
la opinién de Wulsin: "Mongolia es una planicie seca con una altitud media
de 4,500 pies (1,500 metros). La mayoria de la poblacién est& constituida
por pastores némadas, pastores trashumantes de ganado ovino. Los veranos
son cdlidos vy los inviernos frios con fuertes vientos, nieve y tesmperaturas
de 40°F & S0°F. En sus migraciones a las regiones circumpolares alcanzan
el grado 60° de altitud Norte'. Poco sabemos sobre la influencia de la iati-
tud en la vida. En realidad, nosotros hallamos aqui, reproducida en cierta for-
ma, condiciones aproximadas de ambiente a las que se encuentra en las
tierras altas de Sudamérica Central: irio extremo, atmésfera seca y altitud
relativa que pudiera tener una fuerte influencia sobre el clima a causa de
la latitud. De este modo, podria admitirse que los antepasados mongdlicos
se establecieron en las altiplanicies de Sudamérica en localidades donde
pudieran mantener sus particularidades fisicas, sus recjusies fisioldégicos, su
resistencia al frio, a la intemperie, al hambre y a la altitud.

Coon supone ademds, “un segundo ewecto del frio sobre la morfolo-
gia humana, porque Jla estimulacién de las gldndulas suprarrenales v de
las hormonas corticoides, conducirian a producir un cuerpo globular, corto,
por osificacién temprana de las epifisis de los huesos largos y dotados de
unc recia musculatura. Se trataria de una accién temporal sobre el fenotipo
que pudiera cambiarse dramdticamente a temprana edad, cambiando el
ambiente’”, Estas reflexiones serian también aplicables a nuestros hombres
de los Andes, aunque pudiera hoberse constituido ;ya un factor genético a
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través de los millares de afios que la raza ha vivido en el altiplano. Vellard
lo investiga por el estudio comparativo del gran material de que dispone.

No estamos en condiciones de afirmar si hay un factor genético, de mo-
do que nos limitamos al planteamiento del problema desde el punto de vista
especulativo.

Segtin Winchester, la mosca Drosophyla mantenida durante un mes a
14,000 pies de aliitud, produce un cumento de mutaciones de valor signifi-
calivo que puede referirse a la accién de los rayos cdsmicos que a esa alli-
tud es quince veces mds grande que a nivel del mar (21).

De otro lado, asegura Muller (22), que “atin a nivel del mar, el hom-
bre, puede acumular durante su vida tal cantidad de radiacion natural cés-
mica que pudiera ocasionar mutaciones”. Si, como sabemos, a 4,000 metros
de elevacién sobre el mar, las razas cutéctonas residen desde una época
prehistérica, habria mas fundamenio para. el desenvolvimiento del fendme-
no en referencia. A este factor se suman la intervencién de otros sefialados
por Russell (23), a saber que los genes de los mamiferos —ratas blan-
cas— son mucho mdés susceptibles a ser cambiados por las radiaciones que
los de los animales inferiores, como la Drosophyla. “Como el conejillo de
Indias es el emimal estudiado més cercano al hombre, podemos asumir con
sequridad —a menos que se pruebe lo conirario— cque los genes del hom-
bre responderian aproximadamente en igual forma”.

En {in, un factor activo para los rayos cdsmicos, es la proximidad a
macizos de gran densidad como son los que forman la Cordillera de los An-
des, lo que deberd ser estudiado, alguna vez.

Como quiera que seq, es incuestionable que tedricamente no puede pres-
cindirse de pensar en la accidén de los rayos cosmicos en los altiplanos que
constituyen el habitat geogrdfico de los andinos. Y si es verdad que por
debajo de 18,000 meiros no aparece problema de significacidén patoldgica en
relacién con ellos, en cambio no puede ignorarse la frase de Van Allen: "El
electo de la radiacién césmica es lento en su desarrollo, no es espectacu-
lar, ni inmediatamente evidente. A largo plazo cunoue su efecto sea insidio-
so, la radiacién no se olrece, sin ayuda, a la percepcién de los sentidos del
hombre” (24).

En conclusién: hemos discutido los factores integrantes del continente
y contenido del térax, en una interpretacion funcional y morfoldgica, como
un proceso evolutivo de adapiacién del emdinc. La accidn reversible sobre
el fenotipo es evidente. No puede negarse la posibilidad de una influencia
genética en la tipologia del hombre andino. La Aclimataciéon en los Andes,
ha sido predominante, un proceso funcional dindmico que asegurd la vida
en el ambiente a iravés de los milenios.
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