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En el presente trabajo se analiza la pigmentacion de la piel de la cara superior interna del brazo y de la
frente en una muestra transversal de 894 chicas y 796 chicos vizcainos, de 8 a 19 afios de edad, por medio de
los 9 filtros (601 a 609) de un espectrofotometro de reflectancia EEL-DS29 Digital Unigalvo. A partir de los datos
reflectométricos se estudian, en primer lugar las variaciones ontogénicas y posteriormente se intenta cuantificar
el grado de influencia del mes de medida sobre la variabilidad observada. Los resultados muestran tendencias
ontogénicas similares en ambos sexos, con un aclaramiento del brazo y un progresivo oscurecimiento de la
frente. De las variables climdticas consideradas, el factor insolacion es el que posee mayor influencia, en parti-
cular en la frente, que muestra una variacion estacional en todas las clases de edad e independientemente del
sexo. La pigmentacion del brazo muestra una clara independencia respecto a la época de medida en todo el
periodo ontogénico considerado.

Ikerketa honetan bekokia eta besoaren goi barneko atalen azal-pigmentazioa aztertu da. Laginaren barne-
an, Bizkaiko 894 neskako eta 796 mutileko ziren, adinak 8 eta 19 urteren artean zirelarik. Ikerketa erreflektantzi
espektrofotometroaren  bitartez egin zen, bederatzi iragazki zituelarik (601-etik-609-ra). Erreflektometrikoak di-
ren datuetatik, lehenengoz, aldakuntza ontogenikoak ikertu dira, eta gero, aldagarritasun aztertuaren gainean
neurtze-hilabetearen eragina zenbatekotzen saiatu da. Ondorioak sexu bietan parekoak diren tendentzi ontoge-
nikoak azaldu dira, besoan argituz eta bekokian aurrerakorra den iluntzea gertatzen delarik. Aldagai klimatikoei
dagokienez, eguzkiztapena da eragina gehien duen faktorea, bereziki bekokian, urtarozko aldakuntza urtezko
aldera guztietan azaltzen baita eta sexutik kanpo azaltzen baita. Besoaren pigmentazioa aldera guztietan neurtzen
den hiletik independentea da.

On a analysé la pigmentation de la peau du front et de la partie supérieure interne du bras chez un échan-
tillon transversal composé de 894 filles et de 796 gargons biscarens entre 8 et 19 ans, au moyen des 9 filtres
(601 & 609) d’un spectrophotométre de réflectance type EEL-DS29 Digital Unigalvo. A partir des données réflec-
tométriques on a étudié préalablement les variations ontogéniques et postérieurement I'on a essayé de quanti-
fier linfluence du mois de mesure sur la variabilité observée. Les résultats montrent des tendentes ontogéni-
ques similaires chez les deux sexes, avec un éclaircissement du bras et un assombrissement progressif du
front. En ce qui concerne les variables climatiques, le facteur insolation est le plus important, particuliérement
au front, lequel montre une variation saisonniére pour taus les groupes d'dge qui est independant du sexe. La
pigmentation de la peau du bras montre une indépendence claire par rapport a I’époque de la mesure, pour
toute la période ontogénique considérée.
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INTRODUCCION

La pigmentacion de la piel constituye uno de los caracteres habitualmente utilizados pa-
ra delimitar las subdivisiones de la especie humana. Su variabilidad normal es quizd la mas
conspicua de todos los rasgos morfoldgicos del hombre, por lo que desde antiguo ha figura-
do en la Historia de la Antropologia. Aunque este cardcter posee una base genética comple-
ja y multifactorial, puede verse notablemente modificado por el ambiente y su distribucion en-
tre las distintas poblaciones humanas hace pensar en una auténtica adaptacién genética al
medio (Loomis, 1967; Roberts, 1977; Frisancho, 1981; Coon, 1984; Quevedo et al., 1985); por
ello, los fendmenos de convergencia, a menudo observables en Biologia Evolutiva, han de
ser tenidos en cuenta a la hora de intentar establecer relaciones filéticas entre grupos huma-
nos con pigmentaciones semejantes.

Las técnicas de medida basadas en la espectrofotometria de reflectancia (Weiner, 1951)
han supuesto un salto cualitativo en el estudio del color de la piel, ya que dichos métodos su-
ponen una valoracidn cuantitativa de este rasgo de tipo continuo. Gracias a ellos se ha avan-
zado en el conocimiento de su modo de herencia y este rasgo se ha incorporado a los mode-
los tedricos habitualmente utilizados para conocer la estructura de las poblaciones humanas,
siendo Util para la estima de algunos parametros antropogenéticos, como el grado de mesti-
zaje (Relethford y Lees, 1981; Relethford, 1983).

Diversos trabajos de investigacion han mostrado la estrecha correspondencia entre el
color de la piel de los grupos humanos y el medio ambiente. De entre ellos, destaca el reali-
zado por Roberts y Khalon (1976) sobre datos reflectométricos de mas de 130 poblaciones
autéctonas, de ambos sexos, provenientes de distintas partes del mundo. Esta gran colec-
cion de datos espectrofotométricos ha permitido precisar, por medio de ecuaciones de regre-
sion multiple, la relacidn existente entre la reflectometria de la piel a diferentes longitudes de
onda y diversas variables ambientales, tales como la latitud, temperatura (que varia directa-
mente en funcién de la radiacion solar), humedad, nubosidad, altitud, etc. De estas investiga-
ciones se deduce que hay una fuerte relacion entre la pigmentacion y las variables comenta-
das, en particular con la latitud, siendo en Ultima instancia la radiacién ultravioleta el factor
responsable de dicha asociacion.

En términos de variabilidad individual, la pigmentacién de una persona se puede ver
modificada en funcién del lugar de medida y de la época del afio en el cual se ha efectuado
la medicién. La importancia de las variaciones estacionales fueron ya puestas de manifiesto
por Lasker (1954). Por su parte, Miller (1969, en Leguebe, 1986) ha mostrado que las varia-
ciones en cuanto a la duracién de la insolacién e intensidad de radiacién ultravioleta pueden
ser causa, al menos en parte, de las diferencias observadas entre individuos de una misma
poblacidn.
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En el presente trabajo nos proponemos estudiar las posibles variaciones ontogénicas de
la pigmentacion de la piel de una muestra transversal de nifios y jovenes vizcainos, de am-
bos sexos, intentando cuantificar el grado de influencia del mes de medida sobre la variabli-
dad observada a través del andlisis de una serie de variables climaticas.

MATERIAL Y METODOS

1) Muestra

El andlisis se ha realizado a partir de una muestra de 894 chicas y 796 chicos, no empa-
rentados, con edades comprendidas entre los 8 y 19 afios. La muestra se puede considerar
representativa de la poblacién escolar de las comarcas de Busturia y Uribe-Costa, sitas en la
Costa occidental vizcaina. El principal efectivo de muestra corresponde a las localidades con
mayor concentracion escolar: Guernica, Bermeo y Plencia. Los datos se recogieron a lo largo
del curso académico, por lo que los meses de verano, generaimente los de mayor insolacion,
han quedado excluidos. La edad decimal de cada escolar se ha calculado segun la normati-
va del .B.P.(Eveleth y Tanner,1976).

2) Técnica de medida

Los datos de pigmentacién han sido obtenidos con un espectrofotdmetro de reflectancia
tipo EEL-DS29 Digital Unigalvo, por medio de 9 filtros (601 a 609). Las medidas han sido efec-
tuadas en la cara superior interna del brazo izquierdo y en la parte media de la frente. La re-
flectancia de la piel de estas dos zonas ha sido expresada en % respecto a la de un bloque
patron blanco de Carbonato de Magnesio (COMg).

3) Mes de medida

Una vez obtenidos los valores reflectométricos se ha intentado relacionar su variabilidad
con la época del afio en que fue efectuada la toma, habida cuenta que los individuos fueron
medidos a lo largo de una serie de meses. Estos han sido cuantificados aproximéandolos a
variables continuas mediante el siguiente algoritmo: asignar a cada mes las correspondien-
tes puntuaciones “z” (valores tipificados) para una serie de variables climaticas. Las varia-
bles contempladas en el estudio han sido siete: precipitacién media mensual (mm), nimero
de dias despejados, numero de dias nubosos, numero de dias cubiertos, nimero medio
mensual de horas de sol (insolacién) y temperaturas maxima y minima mensuales. Estas va-
riables nos han sido proporcionadas por la Estacion Meteorolégica del Aeropuerto de Sondi-
ca (Vizcaya) y corresponden al periodo comprendido entre 1947-1984, considerandolas re-
presentativas de las condiciones climaticas medias de la provincia.

Los valores de las variables para cada mes de medida han sido sustituidos por su pun-
tuacion Z correspondiente, calculada del siguiente modo:

Z,= (V,- m) /s, donde:
V,= valor de la variable climatica j en el mes i.
m,= media de la variable j a lo largo de los doce meses.

s,= desviacion tipica de la variable j.

4) Tratamiento de datos y andlisis estadisticos

Todas las variables se han introducido en una base de datos DBASEIIl de creacion pro-
pia. A partir de los valores individuales se han calculado las medias y desviaciones tipicas y
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se ha estudiado la normalidad de cada variable por medio del test de Kolmogorov-Smirnov.
La comparacion entre medias se ha efectuado mediante el andlisis de la varianza de una s6-
la via (Anova Oneway).Para el estudio de la correlacion lineal entre las variables climaticas y
los valores de reflectancia se ha empleado el coeficiente de correlacidn lineal r de Pearson.
Todos los calculos y andlisis estadisticos se han realizado con el paquete SPSS/PC.

RESULTADOS Y DISCUSION

1) Variaciones ontogénicas

En este apartado nos limitaremos a resumir las principales tendencias ontogénicas ob-
servadas en nuestra poblacion, teniendo en cuenta el sexo y el lugar de medida, para poste-
riormente proceder a discutir en profundidad la influencia que la época de medida haya po-
dido tener sobre dichas variaciones.

1.1.- Chicos: Los diferentes andlisis estadisticos realizados indican que la muestra mas-
culina estudiada presenta una tendencia al aclaramiento del brazo con la edad, sobre todo
durante y después del periodo de la pubertad. Asi, la pigmentacidn se mantiene practica-
mente constante en todos los filtros desde los 9 a los 13,5 afios; a partir de esta edad se
produce un incremento progresivo de la reflectancia que alcanza su maximo a los 15,5 afios,
con un ligero descenso entre los 16 y los 17 afios y otro maximo hacia los 19.

En cuanto a la frente, se detecta una disminucién notable de los porcentajes de reflec-
tancia entre los 12,5 y los 14,5 afios de edad que, para la mayor parte de los filtros, se man-
tiene hasta el final del periodo ontogénico considerado. Hay que sefalar que entre los 15,5 y
los 16,5 afios la tendencia general hacia el oscurecimiento de la frente se ve interrumpida en
los filtros 607 y 608, de forma muy acusada.

Las variaciones de la pigmentacion en los chicos vizcainos muestran una tendencia de
signo contrario, que pueden estar relacionadas, al menos en parte, con la distinta influencia
ambiental a que estan sometidas ambas zonas de medida. El brazo (cara superior interna)
es una superficie poco expuesta al medio y en nuestra muestra estd cubierto habitualmente
por la ropa. El modelo de aclaramiento de esta zona del cuerpo durante la pubertad ha sido
observado en otras poblaciones (Garn et al., 1956; Kalla, 1969a, 1973; Kahlon, 1976; Mesa,
1983) y suele interpretarse en funcién de los cambios de tipo hormonal que tienen lugar du-
rante este periodo ontogénico. En cuanto al oscurecimiento de la frente, dada la influencia
externa que sufre esta zona topografica, las variaciones pueden estar asociadas a la propia
acumulacién de la melanina y a un incremento de la irrigacién sanguinea.

1.2.- Chicas: El patrédn de variacién con la edad de la pigmentacién de la piel es similar
al encontrado en los varones, es decir, aclaramiento del brazo y oscurecimiento de la frente.
Cabe destacar la aparicién de maximos de reflectancia en el brazo a los 15,5 afios, en la
mayor parte de los filtros, hecho que se observa, asimismo, a los 17,5 afios. En lo tocante a
la frente existe una disminucion de la reflectancia entre los 13,5 y los 19 afios, dependiendo,
no obstante, de la longitud de onda considerada. Modelos de variacién similar en el sexo fe-
menino han sido descritos en otras poblaciones (Khalon, 1976).

Es necesario sefialar que las diferentes velocidades de crecimiento y desarrollo de cada
sexo influyen en el hecho de que las tendencias observadas pueden acontecer a distintas
edades, aunque en el caso de la poblacién vizcaina analizada hay una coincidencia en
cuanto a que los maximos de reflectancia se sittan a los 15,5 afios de edad. En el caso de
las chicas, ademas de los cambios hormonales propios de la pubertad, puede tenerse en
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cuenta, como factor de aclaramiento, el aumento de los carotenos, debido a la acumulacién
de materia grasa en esta etapa del crecimiento.

2) Influencia del mes de medicién

Para realizar este andlisis, se han obtenido las correspondientes matrices de correlacion
entre los 9 filtros (segun el sexo y para brazos y frentes por separado) y las puntuaciones Z
de las siete variables climdticas que cuantifican el mes de medida. En general puede decirse
que los valores absolutos de la r de Pearson han resultado bajos e incluso cercanos a cero y
no significativos. En la Tabla 1 se ofrece un resumen de los valores minimos y maximos de
correlacion, segin el sexo y lugar topografico estudiado.

En la frente, tanto en los chicos como en las chicas, la correlacién es siempre algo més
elevada que en el brazo (tal y como era de esperar por encontrarse esta zona del cuerpo so-
metida a las influencias exteriores), aunque algunas variables poseen una correlacion practi-
camente nula con las medidas de reflectancia: precipitacion mensual, nimero de dias des-
pejados y de dias cubiertos. El resto de las variables tienen correlaciones de sino negativo, lo
que indica que los valores de reflectancia disminuyen (oscurecimiento) a medida que au-
menta el ndmero de horas de sol (insolacién), aunque haya nubosidad y en funcién de la
temperaturas (mdximas y minimas). Estos coeficientes de correlacién muestran elevada sigifi-
cacion estadistica (p < 0,001). En consecuencia, la relacién lineal entre la reflectancia y el
mes de medida, aunque baja, no puede ser despreciada.

En el brazo, para ambos sexos, la correlacién tiende a cero para la mayor parte de las
variables consideradas, excepto para la precipitacion media mensual, nimero de dias des-
pejados e insolacion (en las chicas). Sin embargo, debido al signo de los coeficientes, salvo
para el caso de los dias despejados, las correlaciones pueden considerarse espureas. Pue-
de concluirse que el periodo de medicién de la cara interna del brazo es practicamente inde-
pendiente (no muestra correlacién lineal) con el porcentaje de reflectancia. Aunque como
acabamos de sefialar las asociaciones lineales son bajas (para la frente) o casi nulas (para el
brazo), pueden existir asociaciones no lineales entre el mes de medicion y los porcentajes de
reflectancia. Dichas asociaciones podrian estar afectando realmente a los valores medios de
reflectancia obtenidos en cada clase de edad, sobre todo en lo concemiente a la frente.

Para abordar este complejo aspecto, hemos procedido a determinar el porcentaje de in-
dividuos medidos en cada mes, a fin de conocer si estan distribuidos de forma homogénea
en cada clase de edad. Ademas, basandonos en aquella variable (de las siete considera-
das) que mayor influencia posee sobre la pigmentacion de la piel, segin nuestros propios re-
sultados y los de otros autores (Roberts, 1977), la insolacidn, hemos procedido a ordenar los
meses de medida segun valores crecientes de sus puntuaciones Z para dicha variable clima-
tica. La ordenacién queda como sigue: Diciembre-Enero-Noviembre-Febrero-Marzo-Octubre-
Abril-Septiembre-Junio y Mayo.

De Diciembre a Febrero, los valores z de insolacién oscilan en torno a -1, de Marzo a
Septiembre en torno a 0 y en Mayo-Junio alrededor de 1.

Posteriormente hemos construido una tabla de contingencia de doble entrada, conside-
rando las clases de edad y el periodo del afio: Invierno (z=-1; que agruparia a los meses de
Noviembre-Diciembre-Enero-Febrero) y Primavera-Otofio (z entre 0-1; que agruparia a los
meses de Marzo, Abril, Mayo, Junio, Septiembre y Octubre). En la Tabla 2 se muestra el nu-
mero de individuos (en valores absolutos y %) medidos en cada época y clase de edad. Los
parametros estadisticos V de Cramer (coeficiente de asociacion) y Tau de Kendall (t) (Tau B y
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C, t.yt) indican la homogeneidad en cuanto a la distribucién de los individuos segun la
época de medida, ya que la asociacién lineal es muy baja entre los periodos considerados y
el ndmero de individuos medidos en cada clase de edad.

Una observacion mas detallada de la Tabla 2 muestra que, en algunas clases de edad
(8+- 9+, 15+ y 19+), el nimero de individuos medidos en la Primavera y Otofio llega a doblar al
de aquellos medidos en Invierno. Para controlar los posibles efectos de estas heterogeneida-
des en la distribucién muestral se ha efectuado un estudio detallado de las variaciones con
la edad de las submuestras medidas en ambos periodos.

La Tabla 3 muestra los estadisticos descriptivos de las dos submuestras a las que deno-
minaremos 1 (Invierno) y 2 (Primavera-Otofio) para cada clase de edad y sexo. A fin de abre-
viar los resultados se han considerado tan sélo los porcentajes de reflectancia de los filtros
601, 605 y 609 que segun diversos autores constituyen un buen resumen de la variabilida es-
pectral. Las figuras 1 a 4 ilustran las variaciones con la edad de las medidas que aparecen
en la Tabla 3 para las dos submuestras medidas en distinto periodo del afo.

CONCLUSION

La conclusién a la que llegamos después del andlisis de estos datos es que, en la
frente, la muestra estudiada presenta una variacion estacional por disminucién de la reflec-
tancia en el periodo de la Primavera-Otofio, seguida de un aumento de reflectancia (aclara-
miento del color de la piel) en Invierno, en todas las clases de edad e independientemente
del sexo. Por su parte, el brazo, tanto en las chicas como en los chicos vizcainos, muestra
una clara independencia de su pigmentacion respecto a la época en que se efectud la medi-
da, produciéndose un mayor aclaramiento incluso en Primavera-Otofio respecto al Inviemno, y
principalmente en el periodo puberal y postpuberal. Este hecho puede estar apoyando la
existencia de un factor endégeno (hormonal?) de aclaramiento de esta zona no expuesta,
que ya ha sido anteriormente apuntado.
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MULIERES
BRAZO FRENTE
MAXIMO MiNIWO MANINMC MINIMOC
*PRECIPITACION -0,3t1{608) -0,23{G01) 0,08(606) -0.004(603)
.. PR . - NS
D.CESPEJADOS ~0,24(802) -0,22{60%) 2.06(607) -0,406{605)
.- R . NS
DIAS NUBOSOS 0,16{601) 0,01{608) -0.31(B07) -0,20(601)
.. v PR P
D. CUBRIERTCS 0,15(808} 0,02(605} 0.16(604) 0,11{EQ5}
PR NS PR PP
INSOLACION 0.27{801) 0.13(608) -0, 30{607) -0, 18(6801)
T.MAXIMA 0. 11{601) ¢.D2{B03) -0, 26({607} -0,23(601)
P NS P P
T-MINIM A -0, 15{609) -0, 01(605) -0,36{B0Y} -0,23{B01)
R NS [ .
VARONES
BRAZQ FRENTE
MAXIMG MINIMO MAXIMO MINIMO
PRECIPITACICN -0.25{607) -0,12{601} -0.05{608) 0, 001(6086)
T M NS NG
D DESPEJADOS -0,27({608) -0, 18{601) 0,03{601} 0,02{603)
A e ot ]
DIAS NUBOSOS 0,19{601) -0,003{608) -0,31{607} -0,14{801)
. - NS PR “oa .
. CLBIERTOS -0,07({64G2) -0,03(601) 0,06{E08} -Q,006{604)
- NS - NS
INSOLACION Q,20{601} 0.08{603} -0,25{B07) -0,11{801)
T-MAXIMA 0,11({801} 0,.007(803) -0,32{607} -3, 13601}
T.-MINIMA -0, 18(608) -0,008({602) -0.35({807) -0, 15(601)
- NS - "o

Tabla 1.- Coeficientes de correlacién méximos y minimos entre las variables climéticas y los
porcentajes de reflectancia para el brazo y la frente en varones y mujeres vizcainos. Se indica
el nivel de significacién obtenido: * p < 0,05; ** p < 0,01, ™ p <0,001 ; NS = no significativo.
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g% ¢t 10"t a2t gt e 18 180 17 18 4d TOTAL { N }

27 34 34 44 45 9 35 84 21 14
INVIERNO 429
435% | 596% | 51,6% | 71.0% | 549% | 61,1 % | 365% | 636%| 41,2%{ 359%
YARONES
PRIMAVERA 35 23 32 18 37 58 61 48 30 25 967
ORo 56,5% | 40,4 % | 485%[290% [451%[38,9% |635% |364% | 58,8 % | 641 %
MUJERES 37,9% | 61,3% [623% | 63,9%{ 597 % | 621 % | 320 % 573%| 412%| 333 %
PRIMAVERA 36 24 26 22 25 78 87 73 21 22 413
621% | 387% [ 37.7% | 86,1 % | 40,3% | 37.9% |6B0% 1427 % | 412%| 66,7 %
ASOCIACION: VARONES : Y de Cramer = (0,22 MUJERES . ¥ da Cramer = 0,23
Tau B de Kendall = 0,04 NS (pa 0,01} Tau B de Kendell = 0,05 NS {p» 0,01}
Tau C de Kendall = 0,05 NS (p» 0,01) Tau C de Kendall = 0,67 NS (p> 0,01)

Tabla 2.- Nimero de individuos medidos en cada clase de edad segun la época del afio. Se indican los valores de los coeficientes de
asociacion V de Crame y Tau B y C de Kendall.
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Tabla 3.- Estadisticos descriptivos de la reflectancia del brazo y de la frente (Filtros 601, 605 y 609) para varones y mujeres vizcainos, segun el periodo de medicion.

1 =Invierno; 2= Primavera-Otrofio.
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Figura 1.- Variaciones con la edad del porcentaje de reflectancia en el brazo, segin la época de medi-
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Figura 2.- Variaciones con

la edad del porcentaje de reflectancia en la frente, segin la época de medi-
da, en la muestra masculina.
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%A

Figura 3.- Variaciones con la edad del porcentaje de reflectancia en el brazo, segin la época de medi-
da, en la muestra femenina.
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Figura 4.- variaciones con la edad del porcentaje de reflectancia en la frente, segin la época de medi-
da, en la muestra femenina.
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