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ABSTRACT. The present paper offers a brief analysis of the role of natural
selection in determining characteristics of human population that form part
of their evolutive system. An attempt is also made to present an interpretation
of ractal problems in accordance with current anthropological opinions, accept-
ing these as evolutionary units related to definite environment conditions. It
is comsidered that the majority of human biochemical wvariations coincide in
the’r appearance with the basic adaptive radiation that originated present day
racial groups.

RESUMEN. En el presente trabajo se ha hecho un breve analisis sobre el
valor de la scleccién natural, en la determinacién de caracteres en las pobla-
ciones humanas, como parte del sistema evolutive de las mismas. Ademas se
trata de dar una interpretacién a los problemas raciales, de acuerdo a criterios
antropologicos actuales, aceptando a las mismas como unidades evolutivas,
relacionadas a condiciones ambicntales definidas considerdndese que las varia-
ciones bioquimicas humanas en su mayoria coinciden en su apariencia con la
radiacién adaptiva basal que ha originado a los grupos raclales actuales.

RAZAS, PALIMORFISMOS, Y SELECCION NATURAL

Con esta recopilacién nos proponemos hacer una breve revision sobre algunas de
las variaciones bioquimicas humanas, ademdis de analizar otras cuestiones relacio-
nadas, de sumo interés para los bidlogos humanos. El fin, es el de puntualizar
algunos principios evolulivos v antropologicos bisicos a nuestro entender, para las
posibles interpretaciones de los factores que han determinado tanto la aparicién
de dichas variaciones, como su permanencia dentro de las poblaciones humanas.

Las caracteristicas méas importantes de la especite humana, desde un punto de wvista
antropolégico, indiscutible gue es, que la misma es una bioespecie gencralizada,
eminentemente politipica y cen un gran pelimorfismo genético, todo lo cual se
encuentra favorecido por la cultura {Dobzhansky, 1963); expresando la misma,
una amplia capacidad adaptiva. Siendo la causa principal de la gran variabilidad
humana, el resultado de las infinitas combinaciones y recombinaciones génicas.
Precisamente por el hecho de ser el hombre generalizado, el mismo posec iguales
ventajas adaptativas para cualquier ambiente especifico, lo cual le ha permiido
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una amplia distribucién geografico en un ticmpo relativamente corto, siendo otra
caracteristica del mismo como cspecle generalizada la de poseer una gran varia-
bilidad genéticas. Esta amplia distribucién del hombre en sus origenes, en distintas
condiciones ambientales han conducido, bajo la accién de la seleccidén natuval a
rapidos cambios evolutivos que han permitido la formacién de las distintas razas
humanas, ademas de determinar su polimorfismo genético.

De acuerdo con los criterios antropolégicos actuales, todas las razas humanas son
distintas variedades de una sola especie, Homo sapicns (Le Gros Clark, 1935),
las cuales sc han originado monoliféticamente (Roguinsky, 1949; Vallois, 1952},
en el paleolitico superior. Las razas son variedades geogrificas, que se han formado
por medic del aislamiento de grupos locales, lo que condujo a la diversificacion
genética de los mismos. Cada una de las razas humanas actuales han emergido
de un territorio definido, que fue su habitat original (Nesturkn, 1967a), lo que se
ha traducido en combinaciones distintivas de caracteristicas [isicas (Hoebel, 1958).
Las razas en general son poblaciones panmixticas que se diferencian en la fre-
cuencia de ciertos genes {(Dunn y Dobzhansky, 1956}, que se cencuentran locali-
zados en los mismos loci por lo que las diferencias entre dos razas depende funda-
mentalmente del efecto acumulativo de las distintas frecuencias génicas (Muller,
1936). Segtn Hiernaux (1965), una raza es un agrupamiento de poblaciones
definidas por su patrimonio hereditario, lo cual estd de acucrdo econ nuestros
propios criterios.

En general, el término raza ha sido utilizado para indicar categorias subespecificas,
pero debido a las confusiones gue ha traide el use incorrecte del mismo ha hecho
que algunos autores propusiercn utilizar en su lugar el de grupo éinico (Huxley
v Haddon, 1951; Montagu, 1960), el cual caracteriza tanto a una unidad genética
como sociolégica. Mas, esta posicién lo que hace es eludiv el problema, por lo
que recientemente Garn (/965) ha propueste utilizar los términos de raza geogra-
fica, raza local y microraza en la taxonomia de la especie humana; dichos conceptos
permiten una ficil ubicacién de los grupes humanos de acuerdo a sus principales
caracteristicas come poblacidn, sin implicar problemas nomenclaturales, va que los
mismos representan unidades por debajo del nivel especifico, sin mds ninguna
obstacidn.

El término raza geogréfica sc utiliza para sefialar conjuntos de poblaciones amplia-
mente distribuidas, separadas de otras razas geogrificas, por barreras fisicas con-
siderables. Las razas geograficas difieren entre si mas en sus caracteristicas fisio-
légicas que en las morfologicas (Mayr, 1963}, como lo indican los datos aportados
por Sutton y Clark (1955), Motulsky y Morrow {7968) ; las cuales se pueden deber
a problemas metabdlicos o dictéticos. En si la diferenciacion de las razas geogrificas
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ha dependido del desarrollo de las mismas en zonas geograficas climiticamente
extremas (Coon, 1968).

El concepto de raza local es méas restringido que el de raza geografica (las mismas
lo incluye) ; en si corresponde al concepto de poblacién misma, las que se encuen-
tran aisladas enire si por la distancia, o por barreras sociales, en la misma nos
encontramos panmixia interna, aunque en linea general constituyen sistemas gené-
ticos abiertos a la entrada de nuevos genes debido a la migracién e hibridizacién.
Las razas locales muestran en general indicaciones de estar rclacionadas con su
ambiente {Dobzshansky, 1940), cstando adaptadas a las presiones selectivas locales
(Weiner, 1963); esta adaptacién estd dada por la rclacién ambiente-poblacion,
la cual se puede aleanzar, bien por un ajuste genotipico a los estimulos externos,
produciendo un genotipe condicionado, o por medio de una especializacién geno-
tipica (Dobzhansky, 1941): siendo un ejemplo de esto los cambios producidos
en el cuerpo humano, la adaptacidén a ciertas condiciones ambientales, como es
el caso de la esteatopigia en los bosquimanos, que es simplemente una aprepiacién
a la inanicién y a la vida en el desierto {Coon y col., 1950}, lo cual ha determinado
un tipo particular de seleccién en relacidon con el clima {Coon, 1964). La micro-
raza cs un fendmeno demogrifico, producido en poblaciones que no pueden ser
demilitadas, siendo fendémeno irregular v completamente localizado; dandose en
zonas densamente pobladas como son las grandes urbes. Las microrazas se dan
junto a las razas locales.

En gencral al bidlogo humano le interesa para sus investigaciones el concepto de
raza local, ya que en ellas es relativamente facil determinar los factores selectivos
que inciden sobre la misma; permitiendo establecer principios de la dindmica de
esas poblaciones. Aunque en si la materia prima de la diversificacién humana estd
Como ya se ha sefialado anteriormente existe una estrecha relacién entre los con-
principal pequefias mutaciones (Strandskow, 1851},

determinada por los cambios en el sistema genéiico, siendo en el hombre la causa
ceptos de raza local, vy de seleccién natural. Entendiéndose por seleccién natural
el factor fundamental que altera las frecuencias de determinados genes en la
peblacion; estando determinado el que haya seleccidn por la variabilidad genélica
de la peblacién. La seleccidn climina en linea general a los mutantes inadaptados,
y a las formas menos viables dentro de la poblacidn {Olivier, 1968); en si la sclec-
cién natural dirige al fenotipo actuando sobre el genotipo {Ford, 1952). Las razas
locales estin deterrmnadas por el ajuste selective de complejos de genes inter-
actuantes entre si, a ciertas condiciones ambientales, por lo que las variacioncs
ambientales juegan un importante papel en las caracteristicas del hombre (T aylor,
1845). Como ha sefialado Dobshansky (7959), la seleccidn natural es una respuesta
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de la poblacién a su ambiente, va que la misma es la gue determina una inter-
relacién entre ambas, siendo un ejemplo de esto los cambios que han conducido
a la “cara mongoloide”, la cual se considera una adaptacién filogenética al frio

(Washburn, 1963).

Hay ademéas otros factores que han actuado conjuntamente con la seleccidon, que
son la hibridizacion y la deriva genética. La hibridizacién es la que delermina la
difusién de genotipos viables, y la fusién de caracteristicas hereditarias {Shapiro,
1854), dando origen a la heterosis, siendo mis efectivos los individuos hibridos
para las condiciones ambientales mperantes. Este es un factor muy importante
desde los primeros tiempos de diferenciacidn de las razas locales, ya que las
mismas se han mezclado ampliamente entre cllas. La deriva gendética es la res-
ponsable de la aparicién de la mayoria de las caracteristicas diferenciales de las
distintas raras locales humanas, ya que el aislamiento en peguefos grupos fue
regla y no excepcidn en los albores de la diferenciacién humana {Nesturkh, 1967 b),
en donde las fluctuaciones génticas producidas por este factor, pueden determinar
divergencias genéticas efectivas (Dobzhansky, 1959). En si la accién interrelacio-
nada en poblaciones humanas aisladas v pequefas, de la seleccién natural [ijando
la frecuencia de los genes en los valores més Optunos para esas condiciines am-
bientales, y de la deriva genética delerminando la variacién de esas frecucncias,
es lo que ha conferido a las mismas su gran plasticidad adaptativa (Dobzshansky,
1955).

En cl hombre se da el caso Gnico de la cultura v es precisamente ella la que
modifica la cuestién adaptativa de la variabilidad genética (Dobszhansky, 1965),
ya que la misma permite no s6lo adaptarse a las condiciones de vida sino modificar
dichas condiciones; por lo que las premisas que han ejereido su accidn sobre la
especie humana determinando su helerogeneidad, sbélo pueden ser analizadas rela-
tivamente, va que no podetnos separar al hombre de su desarrollo social, existiendo
en ¢l mismo una interrclacidén entre su ambicnte social v bioldgico. {Brues, 1959).

En los ultimos aflos los antropodlogos fisicos han tratado de utilizar distintas carac-
teristicas bioguimicas para elucidar la sistermatica racial humana; asi tenemos que
Bovd (1840) plantea la utilidad como caracteristica no adaptativa, de los grupos
sanguineos, con ese fin. Este punto de vista ha sido completamente abandonado
{Boyd, 1853), accptandose la accién de la seleccidn natural sobre los grupos san-
guineos (Buettner-fanush, 1959), favoreciendo la alta frecuencia de unos grupos
con respecto a otros bajo presiones ambientales definidas.

Otra caracteristica sobre la cual se ha dirigido el interés de los aniropélogos para
la sistematizacién racial es la hemoglobina. La aparicién de la misma dentro de
los vertebrados, posiblemente se debié a una mutacién que determind un cambio
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en los mecanismos enzimAticos que estaban relacionados con la produccidn de
citocromos, slendo los mas presumibles el b y el ¢ (Baldwin, 1963). Este pigmento
ha sido ampliamente utilizado en sistematica, debido a la importantes informacio-
nes taxonémicas que la misma proporciona {Manwell, 1964). En ¢l hombre cstos
estudios comenzaron con el descubrimiento por Pauling v colaboradores {(7949), de
que la enfermedad dec las células falciformes se debia a una hemoglobina con
propiedades electroforéticas distintas a la normal, cuye efecto estaba localizado
en la fraccidn globinica de la misma (Pauling v col., 1949; Ingram, 1956).

En los afos subsiguientes se han venido descubriendo numerosos tipos de hemo-
glohinosis, conocicndose actualmente mdas de 50 (Fangoni, 1965); incluso se ha
descubicrto que la hemoglobina normal de todos los vertebrados superiores es una
mezcla heterogénea de distintas fracciones estructurales (Cérdoba v Estrada, 1964)
controlada cada una de ellas por distintos genes. Actualmente se conoce el locus de
los genes alelos, como HB (Allison, 1955); la presencia de hemoglobina adultas
anormales se debe a mutaciones que cambian la codificacién del codon para un
aminozcido dado por un codon correspondiendo a otro aminoicido {Watson, 1965).
Siendo un solo gen anormal quicn determina la sintesis de la hemoglobina anormal
{Neel, 1949}, En el caso especifico de la hemoglobina F, parece que la sintesis de
la misma estd controlada por un loci distinto, al igual que algunas otras como la

A, (liano, 1959).

En si ia presencia de estas alteraciones desafortunadas aunque no tetalmente pato-
légicas, es lo que ha conducido a la suposicion de que las mismas tienen significacién
selectiva, aun cuando en muchos casos no se pucda sefalar su utilidad adaptativa
(Hulse, 1968), ya que ciertas condiciones especiales explicarfan las causas que se
oponen a la anfimixia en ciertas poblaciones humanas, favoreciendo el estableci-
miente de frecuencias alélicas relativamente altas producidas por mutaciones. Este
es el caso de la sicklemia. En la misma los individuos heterozigdticos ticnen mezcla
de la hemoglobina normal y de la anormal, y ¢! individuo presenta una ancmia
moderada, en cambio el individuo homozigético no llega gencralmente a la edad
adulta presentando una anemia aguda, y una predisposicién a ciertas patologias
6seas como la necrosis acéptica de la cabeza femoval o humeral (Kellerhouse y
Lemarzi, 1967). Ademias se ha sugerido que la homozigosis tiene un cfecto epis-
tatico sobre la produccidon de haptobloginas. (Li, 1969).

A pesar de csto hay tribus como los Banti en el Congo con cerca de un 30% de
heterozigbticos para cste gen [ Vandepitte, 1959) ; observindose a la vez la intro-
duccién de dicho gen en grupos originalmenie libres del mismo por medio del
mestizaje como lo ocurrido a los pigmeos y pigmoides del Africa Central (Hiernaux,
1955).
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Varias explicaciones se han dado a lo anterior, entre ellas de que estas frecuencias
génicas sc deben a rdpidas mutaciones que compensarian la pérdida de este gen,
lo cual implicaria una frecuencia de cambio, cientos de veces mas rapida que
la conocida en otros casos, (Mourant, 1961) ; otra explicacién seria una relacién
de segregacién anormal (Sundler y Nowitski, 1967), que favoreceria al gen 8. Lo
que sucede en realidad segiin parece es que los heterozigdticos bajo ciertas condi-
ciones ambientales presentan una mayor viabilidad que ambos tipos de homozigd-
ticos, esto se conoce como polimorfismo {Ford, 195!). Siendo el polimorfismo ob-
servado, balanceado, manteniéndose el mismo gracias a la seleccién natural, (Work-
man, 1968), lo cual sblo se logra por una relativamente alta viabilidad de los
heterozigdticos (Suvirezher y Timofeef-Ressouvsky, 1968).

Allison (7854}, ha planteado que este equilibrio seleccional en el hombre es
debido a una mayor resistencia al paludismo provecadoe por el Plasmodium falci-
parum por parte de los heterozigéticos, ademds de que las madres heterozigbticas
ne presentan abortos producidos por la infeccidn de la placenta por parte del
paludismo, lo cual asegura un aumento del nimero de nifios con ese gen (Lehman,
189585} . Observindose una estrecha correlacién entre ia distribucidén del paludismo
v una alta frecuencia del gen S. Esto ha conducido a algunos autores a postular
gue la sicklemia es una condicién circunscrita a los negroides o a pueblos rela-
cionados con ellos, originindose en Africa, segtin los mismos, esta anomalia (Singer,
1953). En sl esta postulacién carece de fundamento, ya que la misma ha sido
encontrada en poblaciones gue no han tenido ninguna relacién con grupos negroides
(Mednick v Orans, 1956), lo cual no quiere decir que la misma no tenga valor
selective. Siendo posible postular que dicha mutacién se produjo en zonas palidicas,
siendo favorecida per la misma, extendiéndose luego a zonas no palddicas por
movimicntos migratorios, estando presente atin en csas poblaciones debide a que
los genes, muy raros necesitan una seleccion muy intensa durante periodos de
tiempo muy largos para cambiar {a frecuencia génica en las mismas. Segin Lehmann
(1959a), esta anomalia sc originé y difundié a partir del Medio Oriente v es
posible que la misma, junto a muchas otras similares, coincidieran en su aparicién
con la radiacién adaptativa que origind a los grupos caucasoides v negroides, del
grupo racial fundamental sudoeste (Roguinsky y Levin, 1963); asl tenemos que
segin se ha observado hay una relacién inversa entre la mestizacién de los negroides
con los grupos Hamiticos, v la sicklemia, el cual es un grupoe de reciente introduccién
en el Africa (QOsclinsky, 1959}, lo que indica que la llegada de esa anomalia al
Africa es mas antigua de lo que originalmente se pensé. La distribucién de la
sicklemia en el Africa nos puede dar una idea con respecto a las corrientes
migratorias que ocurrieron en dicho continente; asi, la ausencia de la sicklemia
en hotentotes y hosquimanos es una prueba mis de que esta caracteriistica no es
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originaria. de Africa {Zoutendyk y col., 1955), v que su introduccién desde el Asia
fue posterior al confinamiento de estos grupos en la parte Sur de este continente,
lo cual ha evitado la introduccidén en los mismos de dicha anomalia.

La sicklemia scgn varios autores (Singer y col., 1857) ha sido introducida en
Africa junto con el ganado Cebt desde Asia, coincidiendo la distribucidén de ambos
en este continente. En general parece probable que la migracién es la causa
principal de su amplia distribucién, aunque hay la posibilidad de que en centros
menores autéctonos se hayan producido mutaciones sccundarias, (Neel, 1958). Este
gen nos demuestra una amplia respuesta evelutiva a cambios en un ambiente dado
{Livingstone, 1958).

En Africa ha aparecido un tercer alelomorfo, el C, el cual se considera como
parte de la serie alélica del locus Hb, lo que ha conducido a plantear por parte
de algunos autores que el C, se debe a una mutacién del 5, localizada en Alrica,
al cual parece encontrarse circunseripto, (Buettner-fanush, 1966). En algunas po-
blaciones de Ghana, !a incidencia de § v C alcanza ¢l 309% en conjunto {Fdington,
1959), aunquce hay evidencia de que el gen C no ofrece proteccién conira ol
paludismo, por lo que se cncuentra en desventaja con respecto a S; ademds se ha
pedido demoestrar una correlacién negativa entre las frecuencias de ambos alelos
{Allison, 1956). Es importanie sefalar la ausencia de los genes S y C entre los
aborigenes australiancs, (Horsfall y Lehmann, 1956), y entre los aborigenes indo-
americanos libres del mestizaje con grupos negroides, (Salzano y Tondo, 1968) ; el
significado de estos datos es aun oscure, perc posiblemente esté relacionado con
el origen de los mismos. El alelo E, muy frecuente en algunas zonas de Asia
(Lie-Injo, 19335) presentando hasta una frecucncia del 10% en algunos grupos
del sureste asidtico (Lehmann, 19592}, aunque se ha descubierto que entre los
coreancs hay ausencia del mismo, presentando en cambio una variante conocida
por hemoglobina G-Taegu (Blanckwell y cols,, 1967). En & el significado de la
alta frecuencia de esta hemoglobina es hasta ahora desconocida.

Como a América han sido traidas grandes cantidades de esclavos procedentes de
Asia y Africa, cspecialmentc a nuecstro pals, es importante sefialar la necesidad
de investigaciones encaminadas en este sentido para caracterizar dichas anomalias,
va que las condiciones ambientales son distintas a la de su pals de origen, lo
cual ha conducido indiscutiblemente a cambios ¢n las presiones selectivas afectando
indiscutiblemente las frecuencias relativas de estos genes dentro de las poblaciones.
Esto ha sido demostrado por las investigaciones llevadas a cabo en Surinam ¥y
Curazao por Jonxis (1959), las cuales demuestran quec en Curazao, donde no hay
paludismo, la frecuencia de los genes S v G en poblaciones negroides es baja,
contrariamente con lo que ocurre en Surinam, donde el paludismo es endémico.
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Los estudios realizados en los Estados Unidos sobre pohlaciones negroides por
Pollitzer (7/958), arrojan una alta frecuencia del gen S en zonas donde el palu-
dismo producide por el Plasmodwum falciparum cs frecuente, manteniéndose muy
similares las frecuencias relativas con respecto a las poblaciones originales. En
nuestro pals estdn por hacer estos estudios, aunque analizando la procedencia de
los negros traldos a Cuba, que son en su gran mayoria del Africa Occidental
{Dumont, 1877), es de esperar altas frecuencias de esos genes S v C, sobre todo
en la zona donde el paludismo sea frecuente; siendo de esperarse también la pre-
sencia del gen E. Requiriéndose ademis una correcta caracterizacién racial de los
grupos involucrados; siendo posible que dadas nuestras condiciones =l polimor-
firmo presente en Cuba sea del tipo transitorio, lo cual puede deberse a la
ausencia de seleccién como sustentadora del patrén de variacion.

En lo relacionado a la talasemia, se ha planteado su alta [recuencia también
debido a su valor selectivo frente al paludismo, similar al gen S (Clarke, 1964),
pero seglin parece en el manten'miento de csa alta Irecuencia intervienen otros
factores colaterales ademds del paludismo, (Weatherhall, 1967). Se sabc que csta
anomalia presenta una amplia distribucién geogrifica, aun con casos aislados en
Africa; en si estas formas parccen ser debidas a2 una convergencia {Lehmann,
1959a). Lo que se pucde sehalar con respecto a la distribucién de esta anomalia
es quec la alfa-talasemia se concentra principalmente en el sudeste asidtico (Coon,
1869) ; en cambio, la beta-talasemia presenta una distribucién mucho mas amplia.
Esta patologia parecc estar asociada a alelos midltiples (fiane, 1959). En general
esa anormalidad no electroforética parcce variar mucho en sus caracteristicas, por
lo que su correcta interpretacién como un polimeorflano balanceado o3 muy dificil,
siendo Importante sefialar lo que se ha observado en Italia, en donde ha sido
eliminado el paludismo conduciendo a la pérdida del polimorfismo balanceado,
¢l cual ha sido sustituido por un polimorfismo transitorio {Dunn, 1959).

La deficiencia de la glucosa-6-fosfate deshidrogenasa parece ser otro antagonista
del paludismo, ya que las células con esta deficiencia enzimditica contienen muy
poca glutationa la cual es necesaria para el desarrollo del plasmodio, por lo que se
interrumpe su efecto nocivo {Hulse, 1968). Este defecto genético parece depender de
una mutacién en el cromosoma sexual femenino X por lo que los hombres son
los que generalmente sufren de csta ancmia, provocada por la deficiencia enzi-
mitica, aunque hay reportados casos agudos de hemolisis en mujeres. Ademas,
csta anomalia es responsable de la enfermedad conocida por favismo y algunos
autores (Mausoor, 1955} han sefialado que posiblemente la misma esté relacio-
nada con la anemia de Bagdad producida por la Verlana hybrida, la cual afecta
poco a las mujeres. En si esta anomalia alcanza hasta un 609 en los judies
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kurdos (Coon, 1969), a pesar que los mismos no viven en zonas palfidicas. Esta
deficiencia atin no ha sido encontrada ecnire los esquimales y los aborigenes
australianos (Barnicot, 1964). En si la fluctuacién ambiental y la interaccién con
otros loci hacen en muchos casos muy dificil de determinar la verdadera signifi-
cacién de cstas anomalias,

Lo que si es cbvio es que ciertas caracteristicas del ambiente han determinado
la accién sclectiva de ciertos genes (Hiernaux, 1963) produciendo ciertas varia-
ciones bioquimicas que son debidas a la amplia plasticidad humana, correla-
cionables con los procesos de diferenciacién y migracién humanas. En general
todavia estamos lejos de conocer todos los mecanismos de dilerenciacién racial vy
de cémo cllos logran afectar la diversificacion bioquimica humana, ante condi-
ciones ambientales definidas, siendo precisamente hacia estos aspectos a donde
deben ser orientadas las investigaciones antropoldgicas futuras.

REFERENCIAS
Arrison A, C. Protection afforded by sickle-cell trait against subtertion malarial infection,
British Med. J. 1, 290, 1954,

Arvtison A. (0. Notation for hemoglobin types and genes controlling their synthesis. Secience.
122, 640, 1955.

Arrisox A, C. Population genetics of abnormal human haemoglobins., Acta Genetica, 6,
430, 1956.

Barpwix E. Biochcmestdy and evolution: En: Bilological Diversity, J. M. Allen (ed.), 43-68,
MceGraw-Hill, New York, 193.

Barxtcor N. A. Biological variation in modern populations. En: Human Biology, Part IIIL,
189-296, Oxford Univ, Press, Oxford, 1964,

Brackwrrn R, ()., Huaxe J. T. v Ro I. H, Hemoglobin variants in Koreans: Hemoglobin.

Boyp W. C. Critique of methods of classyfing mankind, 4m. J. Phys, Anthrop, 27, 333, 1940,
G. Tacgu. Seience, 15r, 1056, 1967.

Bovyp W. C. The contribution of genetics to anthropology. En: Anthropology Today, E. L.
Kroeber {ed.}, 488-506, Univ. Chicago Press, Chicago, 1953,

Brues A. The spearman and the archer. An essay on sclection in body build. Am. Anthrop.,
61, 457, 1959.

BuerTNER-Jaxusan J. Natural selection in man: The ABO {H) blood group system. Am.
Anthrop., 61, 437, 1959.

BueTTrNER-JANUscH J. Origing of Man. Physical Anthropology. John Wiley, New York, 1966.
Crarxe R. The diversity of man. Phoenix, London, 1964.

Crarg W. Le Gros. The fossil evidence for human evolution. Univ, Chicago Press, Chi-
cago, 1955,

Cérpora F, v S, Estrapa. Las proteinas en la evolucién biolégica. En Introduccién a la
biologia moderna, R. N. Ondarza (ed.), 210-236, Fondo de Cultura Eecondmica,
México, 1964.



+

18 P. C. HIDALGO

Coon C. §. La historia del hombre, Guadarrama, Madrid, 1968,
Coon C. 8. Las razas humanas actuales. Guadarrama, Madrid, 1969.

Coon C. 8., S. M. GarN, v Bmrbseri, J. B. Races: A study of the race formation in man.
Thomas Springfield, Ilt,, 1950,

Dunnx L. C. Heredity and evolution in human populations. Harvard Univ. Press, Cambridge,
Masgs, 1959,

Dunny L. C. v Doszransky Tu. Herencia, raza y sociedad. 3ra. ed. Fondo de Cultura
Econdémica, México, 1959.

Dopzuarxsky TH. Speciation as a stage in evolutionary divergence. Am. Nat., 74, 312, 1940,

Doszaansky TH. Genetics and the origin of species. 2da. ed. Columbia Univ. Press, New
York, 1941,

Dorzmaxsgy Tu, Evolution, genetics and man. John Wiley, New York, 1955.
Doszuaxsky Tu. L’Evoluzione della specie humana, G. Einaudi, Torino, 1965.

Dumont H. Antropologia v patologia comparada de los negros esclavos. Colec. Cubana de
libros y documentos inéditos o raros, vol. 2, La Habana, 1876.

EpingTton G. M. Some observations on the abnormal haemoglobin disease in Ghana. En:
Abnormal Haemoglobin, J.H.P. Jonxis and J. F. Delafresnaye (ed.), 290-299, Black-
well, Oxford, 1959.

Fancont G. Las anemias familiares, Minerva Med., g, 1729, 1967. (or. en italiano}.

Forp E. B. Problems in the evolution of geographical races. En: Evolution as a process,
J. Huxley, A. C. Hardy, and E. B. Ford (ed.), 99-108, Allen and Unwin, London, 1954.

Forp E. B. Polimorphism in plants, animals and man, Nature, 180, 1315, 1957,
Garn $. M. Human Rces. 2da. ed. Thomas, Springfield, IIL., 1965.

HizrNaUX J. Physical anthroprology and the freguency of genes with selective value: The
sickle-cell gene, Am., J. Phys. Anthrop., 13, 455, 1955.

Hierxaux J. Some ecological factors affecting human populations of Sub-Saharan Africa.
En: African Ecology and Human Evolution, E. Clark Howell and F. Bourliere (ed.),
534-546, Aldine, Chicago, 1963.

Hiernaux ]. Problems of race definifion. Int, Sec. Sei. J., 17, 115, 1965.
Huxcey J. 8. v Happox A. . Los problemas raciales. Ed. Sudamericana, Buenos Aires, 1951,
HoererL E. A. Man in the primitive world. 2da. ed., McGraw-Hill, New York, 1958.

HorsFarLL W, H. v LEauman H. Absence of abnormal haemoglobins insome Australian abori-
ginals. Nature, 177, 41, 1956.

Itano H. A. Genetics and physical factors in the heterogeneity of haemoglobin. En: Ab-
normal Haemoglobins, J.H.P. Jonxis and I. F. Relafresnaye (ed.), i-17, Blackwell,
Oxford, 1959,

Jonxis J.H.P. The freguency of haemoglobin 8 and haecmoglobin C carriers in Curacao and
Surinam. En: Abnormal Haemoglobins, J.H.P. Jonxis and J. F. Delafresnaye (ed}.,
300-306, Blackwell, Oxford, 1959,

Keviermouse L. E. v Limarzr L. R, Manifestaciones dseas de trastornos hematoldgicos.
En: Clinicas Médicas de Norteamérima, E. F. Rosenberg (ed.). Interamericana,
México, 203-228, 1965,



SELECCION NATURAL Y VARIACIONES BIOQUIMICAS 19

I.eaman H. Distribuitions of wvariations in suman haemoglobin synthesis, En: Abnormal
Haemoglobins, J.H.P. Jonxis and J. F. Delafresnaye (ed.), 202-215, Blackwell,
Oxford, 195%a.

Leaman H. The maintenance of haemoglobinophathies at high frequency. En: Abnormal
Haemoglobins, J.H.P. Jonxis and J. ¥. Delafresnaye, 307-321, Blackwell, Oxford,
1959 b.

L1 C. C. Genética Humana. Principios v métodos. Omega, Barcelona, 1969
Lie-Injo L. E. Haemoglobin E in Indonesia. Nature, 176, 469, 1955,

LivivgsTonz F. B. Antropological implications of sickle cell gene distribution in West
Africa. Am. Anthrop., 60, 533, 1958,

Maxsoor T. Two cases of favism in Israel. British Med. J. 15, 149, 1955,

ManweLL €. The structure of haemoglobine and hemerythrin as source on taxonomic in-
formation. En: Proc. XVI Int. Con. of Zoology. vol. 4. 139-142, Washington, 1963.

Mavr E. Animal species and evolution| Harvard Univ. Press., Cambridge, Mass., 1963.

Meonick L. W. v Orans M. The sickle cell gene: Migration versus selection. dm. Anthrop.,
58, 293, 1956,

Montagu M. F. A. An introduction to Physical Anthropology, 3ra. ed. Thornas, Springfield,
1L, 1960.

MouranNT A. E. Evolution, genetics and anthropology. Smithsonian Report for 1961, 501-
520, Washington, 1962.

MoruLsry A. G. ¥ Morrow W, A typical cholinsterase gene E a: Rarity in negroes and
and most orientals. Seience 159, 202, 1968.

MurLer H. J. On the variability of mixed haces. Proc. Medical-Genetical Ins,, 4, 213, 1936.
NeeL J. V. The inheritance of sickle-cell anemia. Science, 110, 64, 1949

NeeL J. V. The studye of natural selection in primitive and civilized human populations.
Hum. Biol., 30, 43, 1358.

NesturkH M. The origin of man. Progress, Moscd, 1967.
Ouvier G, El hombre y la evolucién, Labor, Barcelona, 1968,

Owncumnsgy L. A reppraisal of recent serological genetic and morphological research on the
taxonomy of the race of Africa and Asia. Anthropologica ns. 1, 25, 1959,

Pavimnvg L., Itano H., A, SinceEr 8. J. v Wrrtes I (. Sickle cell anemia, a molecular
disease. Science, 110, 543, 1949,

Porirrzer W. 8, The negroes of Charleston (8.C.), a study of haemoglobin types, serologoy
and morphology. Amer. J. Phys. Anthrop., 16, 241, 1959,

Roguinsky Y. Y. Teoria del monocentrismo en el problema del origen del hombre actual,
Moscd, 1949, (or. en ruso).

Rooumsky Y. Y. v Levin E. L. Antropologia. Moscd, 1963, {or. cn ruso).

Sarzavo F. F. v Tonpo C. V. Hemoglobin types of Brazilian Indians. dm. J. Phys. Am
throp., 28, 155, 1968.

SanpLEr L. v Novitski E. Meictic drive as an evolutionary force. Am, Naz., 91, 105, 1957,

Smariro H. L. La mezcla de razas. Unesco, Paris, 1954,



20 P. C. HIDALGO

®

Sincer R. The sickle cell trait in Alrica. 4dm. dnthrop., 55, 634, 1953,

Sincer R., Buprz-Aisen, O. E. Braix P. v Sverain ]J. Physiological feaiures, sickling and
serology of the Malagasy of Madagascar. Am. J. Phys. Anthrop. 15, 91, 1857,

Straxpskov H. H. Genetics and the origin and evolution of man. Cold Spring Harbor
Symp. on Quantitative Biol. 15, 1-19, 1951.

Surrex H. E. v Crark P. 1. A bicchemical study of chinese and caucasoids. Am. J. Phys.
Anthrop., 13, 53, 1955,

Svirenzrvy Yu., M. v Timoreerr-Resovskr N. W. Some types of prolymorphism in po-
pulations. En: Haldane and Modern Biclogy. K. R. Dronamraja (ed.), 141-164,
John Hopkins Press., Baltimore, 1968.

Tavror G. Environment, race and migration. Univ. Chicage Press, Chicago, 1946.

Vanperitte J. The incidence of haemoglobinoses in the Belgian Congo. En* Abnormal
Haemoglobins. J. H. P. Jonxis and ]J. F. Delafresnaye (ed.) 271-278, Blackell,
Oxford, 1959.

Varrois H. V. Monephyletism and polyphyletism in man, South-Afr, J. Seci, 49, 69, 1952,
WasusurN S. I.. The studye of race Am. Anthrep., 65, 521, 1963,

Warson J. D. Molecular biology of the gene. Benjamin, New York, 1965,

WearsEraLL D. J. Los sindromes talasémicos. Toray, Barcclona, 1967.

Weixer J. T. The biology of social man. J. R. Anthrop. Insi.,, 94, 230, 1964,

Workman P. L. Gene flow and the search for natural selection in man. Hum. Biol.

40, 260, 1968.

Zourexpyr A, Korec A. C. v Mourant A. E. The blood groups in Bushmen. d4dm. [.
Phys. Anihrop., 11, 361, 1953,

ZoutenDyk A, Korkc A. C. v Mouraxt A, E. The blood groups of the Hottentots., Am.
. Phys. Anhtrop., 13, 691, 1955,





