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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es comprobar si el patron de crecimiento cldsicamente descrito para
las poblaciones andinas de altura es igualmente aplicable a todas ellas. Se analiza la estatura y el
modelo de crecimiento longitudinal en escolares entre 6 y 18 afios pertenecientes a tres grupos huma-
nos de la provincia de Jujuy, situada en el extremo noroccidental argentino. Uno de Susques (3675
m.s.n.m.) y dos de San Salvador de Jujuy (1250m.s.n.m.), capital de la provincia, que difieren en nivel
socioeconémico y composicién genética. Asi mismo se comparan estas poblaciones con otras de pai-
ses vecinos. Los resultados muestran que el nivel socioeconémico o grado de autoctonia tienen mds
importancia relativa como determinantes del crecimiento infantil y juvenil que la altitud geogréfica per
sé. En consecuencia, no parece apropiado hablar de una morfofisiologia especifica para las poblacio-
nes humanas de altitud elevada.
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ABSTRACT

The objective of the present study is to verify if the classical growth pattern described for Andean high-
altitude populations is equally applicable to all of them. Stature and longitudinal growth pattern is
analyzed in scholars between 6 and 18 years old belonging to three human groups of the province of
Jujuy, located in the Argentine noroccidental furthest end. One of these groups is Susques (3675
m.s.n.m.) and the other two, ubicated in San Salvador de Jujuy (1250m.s.n.m.), differs in socioecono-
mic level and genetic background. These populations are also compared with neighboring countries
other ones. The results show that socioeconomic level or autochthony degree has more relative impor-
tance than geographic altitude per sé as childhood and youth growth determinants. Consequently, it
does’nt seem appropriate to talk about a specific high altitude peoples morphophysiology.
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1. INTRODUCCION

Las regiones de altitud elevada se asocian habitualmente a una climatologia
extrema de bajas temperaturas, escasa humedad relativa, alta radiacion solar e hipo-
xia derivada de la baja presion atmosférica (Frisancho 1981). La severidad de dichas
condiciones, unida al relieve propio de estas zonas, determina a su vez un impor-
tante grado de aislamiento poblacional y escasos recursos disponibles. En conse-
cuencia, los asentamientos humanos de los ecosistemas de altura son por lo general
de tipo rural y su economia precaria o de subsistencia, basada en la agricultura y
ganaderia. Estas poblaciones han experimentado histéricamente escasa movilidad y,
por tanto, son altamente endégamas, poco mestizadas y mantienen un fuerte com-
ponente genético autéctono en comparacion a otros grupos geograficamente proxi-
mos pero ubicados a menor altitud (Demarchi et al. 2000; Dipierri et al. 1999 y
2000).

Algunas investigaciones han apuntado que ciertas caracteristicas antropobiold-
gicas son especificas de los medios de gran altitud considerando que tendrian rela-
cién con procesos de adaptabilidad a un ambiente extremo. Concretamente, en la
region de los Andes, se ha descrito que los individuos que han nacido y se han des-
arrollado en zonas de altitud elevada suelen presentar bajo peso al nacimiento asi
como un crecimiento lento y prolongado que se traduce en un menor tamaifio cor-
poral en la edad adulta. Fendmenos como el estir6n puberal, la maduracién ésea y
sexual parecen estar igualmente retrasados frente a las pautas de desarrollo general
(Frisancho y Baker 1970; Hoff 1974; Beall et al. 1977; Frisancho 1978; Mueller et
al. 1978; Stinson 1980; Beall 1981; Ocampo et al. 1986; Frisancho 1993; Leonard
et al. 1995; Moreno-Romero et al. 2003; Lomaglio et al. 2005.) Algunos autores
otorgan a la hipoxia un papel de primer orden en la determinacién de este comen-
tado patrén auxolégico (Schutte ef al. 1983), mientras que otros dan mayor impor-
tancia a los factores de tipo energético-nutricional (Greksa et al. 1984; Freyre &
Ortiz 1988; Leonard et al. 1990; De Meer et al. 1993; Leatherman et al. 1995).

Ahora bien, a una misma cota altitudinal, las condiciones geoclimaticas o el
grado de aislamiento pueden variar considerablemente en funcién de la latitud, lon-
gitud y ubicacién concreta de la region considerada. De la misma forma, difieren las
peculiaridades demograficas, socioecondémicas o el nivel de heterosis y, en este sen-
tido, conforme han proliferado los estudios sobre crecimiento en poblaciones de
altura, se ha puesto de manifiesto que la pluralidad genética y ambiental en estos
lugares dificulta la asociacion de las caracteristicas somdticas con un factor concre-
to (De Meer et al. 1993; Leatherman et al. 1995). Téngase en cuenta que en la cor-
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dillera de los Andes viven hoy en dia, por encima de los 2000 m.s.n.m., nada menos
que 14 millones de personas, que pertenecen a un gran nimero de comunidades que,
l6gicamente, no pueden ser homogéneas desde el punto de vista étnico o sociocul-
tural.

La pregunta que cabe hacerse es si el modelo auxoldgico tradicionalmente des-
crito es comun para todas ellas o dicho de otro modo, si podemos seguir hablando
de las poblaciones de altura como una entidad con un patrén especifico que nece-
sariamente desemboca en una morfofisiologia concreta. Nuestro objetivo en el pre-
sente trabajo es esclarecer esta cuestion a partir de un estudio de crecimiento lleva-
do a cabo en tres comunidades argentinas.

2. MATERIAL Y METODOS

Las comunidades analizadas se encuentran en la provincia de Jujuy, situada en
el extremo noroccidental de la Repuiblica Argentina e integrada en la denominada
drea andina meridional. Jujuy posee una orografia que hace de ella una region de
grandes contrastes y un marcado gradiente altitudinal —desde los 4000 hasta los
360 m.s.n.m.— en funcién del cual la provincia se divide en cuatro regiones geo-
gréaficas con caracteristicas ecoldgicas y socioecondmicas claramente diferenciadas
que incluyen desde el altiplano andino hasta las selvas subtropicales de montafia o
Yungas (figura 1). De mayor a menor altitud estas son la regién de la Puna con una

[Em QUEBRADA
|

Figura 1. Situacion y divisiones fisiograficas de la provincia de Jujuy.
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altitud media de 3500 m.s.n.m., la Quebrada con 2500 m.s.n.m., los Valles (1500
m.s.n.m.) y en tltimo lugar la regién del Ramal (500 m.s.n.m.).

La poblacién de altura estudiada corresponde a la localidad de Susques, capital
del departamento con el mismo nombre por la que pasa el trépico de capricornio y
que se sitda a 3675 m.s.n.m. Susques se halla en la puna desértica andina de los
salares, zona que forma parte de la segunda meseta més alta del mundo después del
Tibet. Como poblaciones de menor nivel altitudinal se estudiaron dos muestras de
distinto nivel socioeconémico de la capital de la provincia, San Salvador de Jujuy
situada en la region de los valles a 1259 m.s.n.m.

La diferencia de altitud entra Susques (S) y San Salvador de Jujuy (S.S.J.), deter-
mina importantes diferencias climdticas que atafien a la presién atmosférica (S:
652mm Hg; S.S.J.: 869mm Hg.), a la humedad relativa (S: 47%; S.S.J.: 74%), pre-
cipitaciones (media anual = S: 190mm; S.S.J.: 861mm) y temperatura (media de
minimas del mes més frio = S: —13°C; S.S.J.: 4,2°C), siendo la amplitud térmica
diaria una de las variables que mejor indican lo extremo de este ecosistema de altu-
ra— S: 20,6°C (30); S.S.J.: 13,1°C- (Buitrago 2000).

Ambas localidades difieren ademads en el grado de urbanizacién lo cual acentia
el contraste en la disponibilidad de recursos y en las caracteristicas socioeconémi-
cas de ambos medios. Aun siendo la capital del departamento Susques tenia en 2001
poco mds de 1100 habitantes (1140) frente a los 233.754 de San Salvador de Jujuy
(INDEC 2001).

Susques ha estado sometida a un importante grado de aislamiento hasta hace
poco mas de 15 afios cuando se inaugurd el Paso de Jama que constituye la Unica
via de paso entre el NOA y Chile. Sin embargo, atin con parte de esta carretera ya
asfaltada, la mala calidad y dificultad de algunos tramos hacen que la comunicacién
entre ambas ciudades sea relativamente escasa. Mayoritariamente la economia es de
subsistencia, basada principalmente en la cria de llamas.

La comentada construccion del Paso de Jama y el establecimiento de las funcio-
nes y gendarmeria y Aduana en Susques fomentd6 otras alternativas laborales ante
las cuales muchos susquefios abandonaron su actividad econémica tradicional. Sin
embargo, el cardcter temporal de gran parte de los nuevos empleos ha originado una
importante tasa de paro, agudizada por la crisis econdmica argentina 2001-2002.
Las viviendas construidas de adobe son bastante precarias. Los servicios basicos
son de reciente aparicion y deficientes. Por lo que respecta a la atencién sanitaria
solo existe un Puesto de Salud con cuatro médicos para mas de 9200 Km?.

Aunque Jujuy es la provincia mds pobre de las que constituyen la regién econo-
mica del Noroeste argentino y por tanto del pais, su capital San Salvador de Jujuy
es una urbe pujante, con una economia dindmica y diversificada, que concentra la
mayor actividad laboral de la provincia. Dispone de aeropuerto nacional y comuni-
cacion terrestre nacional e internacional a través de mudltiples vias y es ciudad de
paso de una de las principales vias del MERCOSUR. La cobertura sanitaria es ade-
cuada, existiendo diversos hospitales ptiblicos.

La muestra analizada en Susques consta de 435 escolares entre 6 y 19 afios, que
constituyen la casi totalidad de los asistentes a las dos tnicas escuelas de la locali-
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dad. En San Salvador de Jujuy, como muestra de nivel socioecondémico bajo se
midieron 1324 escolares con edades comprendidas entre 6 y 18 afios del colegio
Divino Redentor, situado en el barrio periférico de Alto Comedero. Aproximada-
mente el 40% de las familias del barrio presenta necesidades bésicas insatisfechas,
y han sido objeto de varios programas de nutriciéon y atenciéon materno-infantil. La
muestra de nivel socioecondémico alto, de 396 sujetos entre 6 y 15 aflos de edad, estd
constituida por la prictica totalidad de alumnos del Complejo Educativo José Her-
ndndez, uno de los dos Unicos colegios privados de la capital.

Del amplio nimero de variables antropométricas evaluadas, se analiza aqui la
estatura que fue tomada siguiendo las recomendaciones del IBP (Weiner y Lourie
1991). Se hall6 el tamafio muestral, la media y desviacion estandar por muestra ana-
lizada, sexo y edad. Los grupos etarios se establecieron a partir de la edad decimal.
Se realizaron las comparaciones a posteriori LSD del Andlisis de varianza para
determinar el grado de significacion estadistica de los cambios ontogénicos, del
dimorfismo sexual y de las diferencias interpoblacionales. Se aplicé el andlisis de la
covarianza para determinar la significacién estadistica de las diferencias interpo-
blacionales controlando el efecto de la edad. Los procedimientos estadisticos des-
critos se efectuaron mediante el programa Statistica (StatSoft 2001).

Se ha comparado la estatura de las muestras analizadas con poblaciones de pai-
ses vecinos que difieren en nivel altitudinal o estrato socioecondmico que fueron
medidas en la segunda mitad de la década de los afios 60 o posteriores y que se des-
criben seguidamente:

— Greksa ef al. (1985). Muestra de nivel socioeconémico alto de La Paz (3600
m.s.n.m.). Ancestros europeos si bien el 85% de los progenitores de los esco-
lares medidos nacieron en Bolivia.

— Greksa et al. (1984). Muestra de la periferia urbana de La Paz (3600
m.s.n.m.) de nivel socioeconémico bajo. El 13% de los escolares medidos
tenian los dos apellidos Aymara, 60% espaiioles y un 30% mestizos.

— Gonzales et al. (1982). Muestra de nivel socioecondmico bajo, mayoritaria-
mente indigena, de la localidad de Puno (3825m.s.n.m.), al sur de Peru.

— Leatherman et al. (1995). Poblacion del distrito de Nufioa, medida entre
1983-84.

— Frisancho y Baker (1970). Poblacién del distrito de Nufioa (4000-5500
m.s.n.m.; sur de Perti), medida entre 1964-66. Quechua (95%) y mestiza
(5%).

— Frisancho et al. (1975). Poblacién de la localidad de Pamashto (980m.s.n.m.),
San Martin, Perd. Hablantes Quechua.

3. RESULTADOS

En la tabla 1 se muestra la media y desviacion estdndar de la estatura para cada
muestra analizada, sexo y edad. Las nifias y nifios del José Herndndez son signifi-
cativamente mds altos que los del resto de colegios a todas las edades consideradas,
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es decir entre los 6 y 15 afios. Solo las chicas de 13 afios y los chicos de 15 no pre-
sentan diferencias significativas con los del Divino Redentor. Estos, a su vez, tien-
den a ser ligeramente mas altos que los nifios de la Puna, aunque de forma estadis-
ticamente significativa solo en los varones de 7, 8,9, 11 y més de 18 afios, y en las
mujeres de 9, 10 y 13 afios. Las diferencias entre Susques y el Divino Redentor dis-
minuyen a los 11 y 12 afios en las nifias y entre los 12 y 14 en los nifios. Alrededor
de la etapa puberal también tienden a reducirse las distancias entre el José Hernan-
dez y el resto de colegios.

Tabla 1. Media y desviacién estandar de la estatura en cada poblacidn, sexo y grupo etario.

Edad Susques 3675m S.S.Jujuy 1250m
Divino Redentor José Hernindez
? 3 Q d Q 3

X d.e. X d.e. X d.e. X d.e. X d.e. X d.e.
6 112,55 4,03 111,36 4,19 113,92 4,11 115,03 4,55 122,03 6,67
7 114,99 4,92 114,16 4,78 117,60 4,89 119,11 4,77 121,87 4,85 123,26 4,93
8 119,16 | 451 | 11953 | 525 | 121,58 | 639 | 12429 | 492 | 127,68 571 | 12831 | 6,55
9 124,02 3,59 123,77 4,62 127,62 5,83 129,66 5,65 133,93 5,49 135,38 6,60
10 12905 | 468 | 13026 | 474 | 132,72 | 708 | 133,09 [ 572 | 141,12 550 | 13626 | 584
11 137,50 4,02 134,48 3,45 140,15 8,55 139,05 6,70 145,09 6,02 143,25 7,33
12 144,48 4,19 140,94 6,50 145,43 6,51 140,87 6,22 149,52 4,92 147,95 6,77
13 14766 | 550 | 15047 | 742 | 150,81 | 6,83 | 150,26 [ 7,54 | 153,30 567 | 156,88 | 857
14 150,42 5,20 156,44 6,04 153,01 5,58 157,26 7,01 158,08 6,63 161,17 7,41
15 15221 | 479 [ 160,70 | 810 | 15535 | 601 | 16321 | 620 | 160,98 4,78 | 16499 | 793
16 151,26 3,39 163,85 3,17 154,22 5,58 166,97 6,61
17 153,94 3,62 164,67 6,26 157,18 6,31 168,45 512
+18 154,51 3,92 163,31 4,78 155,37 4,78 171,43 7,09

Los resultados del andlisis de la varianza de dos vias realizado en cada sexo
muestran que tanto las caracteristicas de la poblacion, integradas en el factor cole-
gio, como légicamente la edad influye significativamente en la estatura. Sin embar-
go, en lineas generales el patron de crecimiento de cada sexo no difiere significati-
vamente en las tres muestras, como indica la F de Fisher asociada a la interaccion
colegioXedad. Por otro lado este estadistico result6 ser mayor en los varones que en
las mujeres reflejando una mayor semejanza entre estas dltimas.

En el sexo femenino el estirn puberal se produce a la misma edad en las series
de Susques y Divino Redentor —entre los 10 y 11 afios— y un afio antes en las
nifias del JH. Por el contrario, las tres series masculinas experimentan el pico maxi-
mo de velocidad de crecimiento en el mismo intervalo etario —entre los 12 y 13
aflos—. La magnitud de dicho estirén es similar en los varones de Susques y DRy
ligeramente inferior en los del JH. En el sexo femenino, la serie del altiplano pre-
senta un méximo de velocidad puberal de mayor intensidad que las de la capital. En
las series masculinas, el aumento de la talla total en el altiplano tiende a detenerse
uno o dos afios antes, como minimo, que en la periferia urbana. No existen diferen-
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cias entre las series femeninas de S y DR en cuanto a la edad a partir de la cual el
crecimiento longitudinal se detiene o hace inapreciable (15 afios). No se dispone de
esta informacién para la poblacién del JH, la cual atin presenta incrementos en el
ultimo grupo de edad analizado.

Entre los 7 y 15 afios el incremento de estatura en las nifias fue similar en la Puna
(37.22 cm) y Divino Redentor (37.75 cm) y ligeramente superior en el José Her-
ndndez (39.11 cm). En todas las poblaciones el aumento en centimetros de los varo-
nes fue superior al experimentado por las mujeres, siendo la diferencia mayor en
Susques, seguido del Divino Redentor y por tltimo el José Herndndez con poco mas
de 2.5 cm. Este mismo orden en sentido decreciente es el que siguen los incremen-
tos en las serie masculinas, 46.54, 44.1 y 41.73 cm respectivamente. Por el contra-
rio, a partir de los 15 afios los varones del Divino Redentor aumentan su estatura
mas del doble que sus congéneres de Susques, de manera que cuando consideramos
el intervalo de edad entre los 6 y 18 afios el crecimiento de los varones del Divino
Redentor es superior que el de Susques, mientras el de las mujeres se mantiene mas
0 menos similar.

No se ha encontrado ninguna relacion directa entre el crecimiento experimenta-
do en periodo ontogénico estudiado y el nimero de incrementos anuales significa-
tivos o periodo de crecimiento relativamente rapido, la edad o magnitud del estirén
puberal, o la edad de detencién del crecimiento. La serie que mds crece en las eda-
des consideradas en el estudio es la que en definitiva presenta velocidades relativa-
mente mas altas durante mds tiempo, en ocasiones por experimentar varios picos de
altas velocidades, por mayores velocidades prepuberales, por presentar un estirén
puberal mas retrasado o por la combinacion de varios parametros, entre otros. Si se
observa cierta tendencia a que la serie que mds crece es la que presenta una menor
deceleracién de la velocidad de crecimiento tras el estiron puberal y por tanto velo-
cidades postpuberales relativamente altas durante mas tiempo. Esta cuestion expli-
ca sobre todo las diferencias encontradas en el sexo masculino de Susques y DR.

El dimorfismo sexual intrapoblacional con relacion a la estatura resulta estadis-
ticamente significativo a favor de las mujeres a los 10 afios en la poblacién del JH
y alos 12 en Susques y DR. También en estas dos poblaciones la edad a la que los
chicos comienzan a ser significativamente mds altos es la misma, en concreto 14
anos.

En las figuras 2 y 3 se compara la estatura de los grupos jujefios analizados en
el presente trabajo, series masculinas y femeninas respectivamente, frente a otras
poblaciones andinas. Con relacion a éstas los escolares de Susques tienden a pre-
sentar mds estatura que la mayoria de grupos residentes en altitudes similares. Solo
los escolares de nivel socioecondémico alto de La Paz, descendientes de europeos
(Greksa et al. 1985) tienen mayor talla que los susquefios. Entre las poblaciones
andinas comparadas, la estatura de los escolares de Susques muestra una mayor
similitud con la observada en la poblacién Aymara periférica de La Paz (Greksa et
al. 1984). En promedio, se sitia en un punto intermedio entre la poblacién rural
quechua de Nuiloa, ubicada entre los 4000 y 5500 m.s.n.m. al sur de Perd, que fue
medida por Frisancho y Baker (1970) a mediados de la década de los 60, que mues-
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tra la talla mas baja, y los escolares de nivel socioeconémico alto de La Paz (3600
m) descendientes de europeos (Greksa et al. 1985), que son los mds altos.

ESTATURA. SERIES MASCULINAS
180

170

160 -

150

140

130

120

110

100 +

6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
—&—JH —4A—DR Greksa et al.1985
—@— Susques Greksa et al. 1984 —¥— Frisancho y Baker 1970

@® Frisancho et al. 1975 Leatherman et al. 1995 —+—— Gonzales et al. (1982)

Figura 2. Estatura para edad en poblaciones de Argentina,
Bolivia y Pert que difieren en nivel altitudinal. Series masculinas.

Las diferencias entre Susques y cada una de las comunidades con las que se
compara varian notablemente en funcién del sexo pero, sobre todo, de la edad.
Todas las poblaciones de altitud elevada contrastadas, salvo la serie de la Paz mejor
situada socioeconémicamente y con composicion genética mayoritariamente cau-
césica (Greksa et al. 1985), tienen una estatura similar en las primeras edades con-
sideradas y se diferencian unas de otras en la etapa puberal. Posteriormente, en eda-
des proximas a la paralizacién del crecimiento, tales diferencias se reducen en
mayor o menor medida dependiendo de la poblacion. El modelo de crecimiento de
Susques guarda mds similitud con el observado por Greksa et al. (1984) en la comu-
nidad residente en la periferia de la Paz y muestra mayor discrepancia con el obte-
nido en los distritos de Nufioa, sur de Perd (Frisancho y Baker 1970).

En las primeras edades, desde los 6 hasta los 10 afios, las diferencias interpo-
blacionales tienden a ser menores, e incluso los nifios y nifias de Susques presentan
estaturas mds bajas —de hasta 4.2 cm—, en relacién con algunos grupos (Frisan-
cho y Baker 1970; Gonzales et al. 1982; Greksa et al. 1984; 1985). Las méaximas
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ESTATURA. SERIES FEMENINAS
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Figura 3. Estatura para edad en poblaciones de Argentina,
Bolivia y Perti que difieren en nivel altitudinal. Series femeninas.

discrepancias, siempre a favor de Susques se observan, en la préctica totalidad de
los casos, en las edades peripuberales —entre los 11 y 13 afios en las series feme-
ninas y entre los 13 y 15 en las masculinas— y oscilan entre 2.6 y 17 cm, respecto
a la poblacion femenina Aymara residente en la periferia de La Paz, 3600 m.s.n.m.
(Greksa et al. 1984) y a la comunidad escolar masculina del distrito de Nufioa, en
altitudes que oscilan entre los 4000 y 5500 m.s.n.m., al sur de Perd (Frisancho y
Baker 1970), respectivamente. En la udltima clase de edad analizada la estatura de
Susques y el resto de grupos comparados vuelve a aproximarse, y las diferencias se
reducen hasta situarse entre 1.3 y 8 cm. La variabilidad que muestran las diferen-
cias en funcidén de la edad es, en general, mas acentuada en el sexo masculino, al
igual que las discrepancias maximas.

Por el contrario, respecto a la muestra de nivel socioeconémico alto de la Paz
(Greksa et al. 1985) las discrepancias —con un promedio de 7cm— son méximas
en las primeras o Ultimas edades y minimas en las edades puberales, —12 afios en
las chicas y un afio después en los chicos—. Al igual que en las comparaciones ante-
riores, el modelo de crecimiento de ambos grupos difiere mas en el sexo masculino
aunque las diferencias de estatura son mds acentuadas en el sexo femenino.
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4. DISCUSION

Previo a la discusion de los resultados es necesario realizar una consideracién
acerca de las limitaciones que implica el caracter transversal de la muestra. En oca-
siones, las modificaciones morfofisiolégicas dependientes del sexo, la edad o el
estado de maduracién del individuo, pueden confundirse con sesgos producidos por
la distinta composicion de las submuestras que representan al grupo etario, o bien
con efectos diferenciales causados por distintas condiciones ambientales en las que
cada clase de edad ha nacido y se ha desarrollado. Ademas, la fiabilidad de los resul-
tados disminuye con el tamafio muestral, asi como en las edades que corresponden
al final del crecimiento. Lo mismo puede decirse para poblaciones cuyas caracte-
risticas, de diversa indole, hayan variado de forma notable durante los afios que
abarca el estudio a través de los grupos de edad analizados. En ocasiones, dichos
fendémenos son complicados de identificar y tienen m4s probabilidades de manifes-
tarse cuando se incluyen amplios intervalos de edad, como es el caso que nos ocupa.

Los resultados del presente trabajo rompen en cierta medida con el modelo gene-
ral del crecimiento en grupos andinos. Si bien los escolares de Susques (3675
m.s.n.m.) presentan cierta tendencia a ser mas bajos y pesar menos que los del Divi-
no Redentor, situados en la periferia de la capital jujefia (1250 m.s.n.m.), las dife-
rencias son pequeflas, varfan con la edad y solo resultan significativas en ciertos
grupo etarios. De hecho, el andlisis de la covarianza para la talla indica que las dis-
crepancias encontradas entre estas dos poblaciones se deben a una dindmica de cre-
cimiento diferente.

Tampoco se aprecian diferencias entre la poblacién del altiplano y la del Valle de
nivel socioeconémico bajo (DR) para la intensidad y edad del estir6n puberal o la
aparicion del dimorfismo sexual para la talla. En el sexo femenino, el incremento
longitudinal experimentado durante el periodo estudiado —entre los 6 y 18 afios—
es similar en ambas series y las diferencias en las dltimas clases de edad no resul-
tan significativas. Aunque en el caso de los varones, la serie de mayor altitud si es
significativamente mds baja en el dltimo grupo etario que la de la periferia urbana,
la velocidad de crecimiento hasta los 15 afos es incluso superior en los chicos de la
Puna. Con las reservas que implica el cardcter transversal de este estudio detalladas
anteriormente es probable que, al menos en los varones, la estatura adulta en Sus-
ques sea inferior a la de los habitantes de nivel socioeconémico bajo de San Salva-
dor (DR). Sin embargo, este relativamente menor crecimiento longitudinal en la
poblacién de mayor altitud se debe a un periodo de crecimiento rdpido més prolon-
gado en la poblacion periférica urbana de menor altitud (DR) que muestra veloci-
dades de crecimiento postpuberales més altas o bien diferencias previas a los 6 afios.

Los resultados acerca de la caracterizaciéon genética y socioeconémica de los
grupos analizados en el presente trabajo reflejan que cada muestra representa un
conjunto particular de factores geoclimaticos, socioeconémicos y genéticos. Aun-
que cada uno de ellos puede ejercer, de forma independiente, un efecto concreto
sobre los rasgos antropométricos considerados, lo observable es el resultado de la
suma e interaccion de todos en conjunto asi como de aquellos otros elementos que
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se derivan de los anteriores, como la nutricidn, la actividad fisica, la situacién pato-
I6gico-sanitaria o el entorno psicosocial, entre otros. Por otra parte, ciertas variables
se encuentran frecuentemente asociadas entre si, de modo que, por ejemplo, a
mayor altitud geografica corresponde, en lineas generales, un nivel socioeconémi-
co menor y mayor grado de ruralidad y autoctonia. Por tal motivo, resulta compli-
cado determinar la forma y cantidad en la que cada factor por separado influye en
el crecimiento y morfofisiologia del individuo o de la poblacién. Llegados a este
punto resulta mds apropiado preguntarse y establecer cual es la respuesta bioldgica
frente al ecosistema en su conjunto.

Estos resultados apuntan a que las caracteristicas ambientales especificas de los
ecosistemas de altura, como el estrés climatico —hipdxico o térmico—, no son las
principales responsables de las diferencias encontradas en el crecimiento de las
poblaciones asentadas a distintos niveles altitudinales. El nivel socioeconémico y
composicién genética de la muestra parecen, a priori, factores con una mayor
influencia relativa en el crecimiento longitudinal —concretamente por lo que se
refiere al segmento inferior—, como demuestran las diferencias significativas
encontradas entre la poblacidn urbana de nivel socioeconémico alto y menor grado
de etnicidad (José Herndndez) y el resto de muestras analizadas, independiente-
mente del nivel altitudinal y grado de urbanizacién en el que se desarrollen.

Esta idea cobra mas fuerza cuando al comparar el crecimiento longitudinal de
Susques con el de otras poblaciones ubicadas entre los 3280 y los 5500 m.s.n.m. de
Pert y Bolivia tanto rurales como urbanas, Aymaras o Quechuas con un heterogé-
neo grado de mestizaje (Frisancho y Baker 1970; Frisancho et al. 1975; Gonzales
et al. 1982; Greksa et al. 1984; Greksa et al. 1985; Leatherman et al. 1995), se com-
prueba que la estatura no sigue un patrén altitudinal.

Con base a estos resultados, puede decirse que la dindmica de crecimiento de la
poblacidn escolar susquefia durante el periodo de edad analizado en el presente tra-
bajo, difiere del observado en otras poblaciones de altura andinas, especialmente en
el sexo masculino y respecto a aquellas comunidades mas alejadas geografica, gené-
tica y/o socieconémicamente y/o medidas hace mas tiempo (Frisancho y Baker
1970; Frisancho et al. 1975; Greksa et al. 1985). La variacién ontogénica de las dis-
crepancias parece indicar que el modelo de crecimiento longitudinal en Susques se
encuentra adelantado, sobre todo en los varones.

Aungque la diferencia en el nivel altitudinal de las series aqui confrontadas pueda
ejercer, directa o indirectamente, algin efecto en el crecimiento longitudinal, lo
cierto es que no es suficiente para explicar las discrepancias encontradas en la talla,
la cual no sigue un patrén altitudinal. Por tanto, la gran variabilidad observada res-
ponde a otros factores que pueden variar en el tiempo y en el espacio de forma inde-
pendiente a la cota altitudinal. Ademads del pool génico, el grado de aislamiento y
microclima propio de la poblacién —determinado por su situacién geografica con-
creta—, el nivel socioeconémico o el grado de urbanizacién son algunas de estas
variables, las cuales a su vez, condicionan otras como el acceso a los recursos ali-
menticios, sanitarios, educativos, laborales, o de infraestructura, etc., o el tipo e
intensidad de la actividad fisica diaria, entres otros.
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Por lo que respecta a la poblacién de Susques analizada en este trabajo, los resul-
tados fundamentados en el andlisis de los apellidos reflejan que se trata de una
comunidad con un importante grado de aislamiento y endogamia y una escasa varia-
bilidad genética. Aunque el grado de etnicidad, establecido a partir de la frecuencia
de apellidos autdctonos, no alcanza el 15%, la mayor parte del componente foraneo
de la poblacién se introdujo en la época colonial y por tanto ha permanecido en esta
region durante generaciones. En la actualidad, la escasa exogamia observada pro-
cede principalmente del mismo departamento o de otros integrantes de la Puna juje-
fla, apenas aprecidndose individuos de otras regiones jujefias, provincias o paises,
en todo caso limitrofes.

Aunque durante el siglo XX se han producido cambios como la construccién de
la escuela en 1907, las instalaciones eléctricas y de comunicacién o el estableci-
miento del Puesto de Salud a mediados de los 80, no es hasta 1991 cuando se inau-
gura el paso de Jama responsable del gran cambio que ha experimentado esta pobla-
cion. La construcciéon de esta parte del corredor transocednico, asi como el
establecimiento en Susques de la Aduana y Gendarmeria Nacional ha supuesto la
ruptura del aislamiento caracteristico de esta region y ha tenido importantes impli-
caciones en la base de la economia de esta localidad y en el acceso a diversos recur-
sos, por ejemplo de tipo alimentario.

Probablemente, esta transformacion ocurrida en los utltimos 20 afios esta rela-
cionada con el adelantamiento relativo que caracteriza el crecimiento de los escola-
res de Susques asi como en su estatura media, de las mas altas entre las poblacio-
nes de altura andinas. Aunque no existe una base de datos suficientemente
consistente para comprobar si se han producido cambios seculares en el crecimien-
to de los susquefios, se dispone de una pequefia muestra (n=51) de habitantes de
Susques de principios del siglo XX (Boman 1992). El contraste con esta serie pone
de relieve que la talla de los jovenes entre 14 y 19 afios medidos a principios del
siglo pasado era inferior a la media actual, aunque no se aprecian diferencias entre
los adultos de esta serie histérica y la dltima clase de edad aqui considerada.

Resultados similares se han obtenido en poblaciones rurales o urbanas del sur de
los Andes peruanos, donde, en 20 o 35 afios, se han observado cambios seculares
que se manifiestan durante la adolescencia e implican un adelantamiento de la
pubertad pero que no se aprecian de forma significativa en adultos (Gonzales et al.
1982 y Leatherman et al. 1995). Como posible explicacion se ha propuesto una
paralizacién mds temprana del crecimiento, también observada en el presente tra-
bajo. Sin embargo, dado que se trata de un estudio de caracter transversal no puede
descartarse la posibilidad de que la poblacidn susqueia actual sigua creciendo, aun-
que lentamente, més alld de los 18 aifios, cuyas consecuencias en el tamafio final
desconocemos.

Por otra parte, también es altamente probable que, dado que los cambios en las
condiciones de vida de los susqueiios son muy recientes, las consecuencias que pue-
dan tener en el crecimiento longitudinal no se reflejen en los jovenes de 18 afios
medidos en la actual investigacion, nacidos antes de 1984. Gonzales et al. (1984) si
observaron crecimiento secular en varones de 18 afios de Huancayo (3280m.s.n.m.,
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Andes centrales de Pert), al contemplar un periodo de 40 afios de cambios que afec-
taron tanto al nivel de vida como al grado de mestizaje de la poblacién.

5. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio, rompen en cierta medida con el modelo
general de crecimiento longitudinal descrito para poblaciones andinas. Por tanto, el
efecto de variables de tipo socioecondmico o genético en el crecimiento predomi-
nan sobre el posible efecto de la hipoxia altitudinal u otros factores propios de
regiones de altitud elevada. La influencia de tales factores de tipo genético o socioe-
condmico se manifiesta en mayor medida en edades anteriores al periodo analizado
si bien no se descartan diferencias en el crecimiento pospuberal.

Por tanto, al menos en la actualidad, las poblaciones de altura no deben consi-
derarse per sé un grupo definido por unas caracteristicas fisicas o un modelo de cre-
cimiento concreto. Otras variables, no necesariamente asociadas o especificas de
regiones de altitud elevada, son responsables de la gran variabilidad encontrada en
las distintas comunidades andinas asi como en la similitud entre poblaciones asen-
tadas en distintos niveles altitudinales.

La altitud geografica se encuentra generalmente asociada a escasos recursos eco-
l6gicos bajo nivel socioeconémico, medio rural y un importante grado de aisla-
miento que determina a su vez un menor grado de variabilidad genética, mayor
endogamia y grado de etnicidad. Esta frecuente combinacién de factores ha facili-
tado la confusion de variables a la hora de atribuir las caracteristicas fisicas de las
poblaciones de altura exclusivamente al medio fisico en el que habitan, particular-
mente a la hipoxia.
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