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Analisis de la pigmentacion cutanea en una muestra
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Resumen

Antecedentes: La mezcla de melanina, hemoglobina y carotenos definen el color cutdneo. La pigmentacion constitutiva esta
determinada genéticamente, la facultativa se induce cuando la piel se expone al ambiente. El objetivo fue cuantificar ambas
pigmentaciones en una muestra de poblacion mexicana, y analizar su relacion con el género, edad y fototipo. Métodos: Se
evaluaron 259 personas durante un periodo invernal. La colorimetria cutdnea se obtuvo mediante espectrometria de reflec-
tancia difusa utilizando las coordenadas de la Comision Internacional de lluminacion. Se registraron los valores L*a*b* y se
estimo el dngulo tipoldgico individual (ATI°) en frente, tdrax, cuello, antebrazos y gluteos. Resultados: La pigmentacion fa-
cultativa difirié de la constitutiva en los pardmetros L* a* y ATI°. En hombres, los valores facultativos de L* y ATI° fueron
menores. La pigmentacion constitutiva fue similar entre sexos. Los fototipos lll, IV y V muestran diferencias en L*, b*y ATI".
Los valores facultativos L%, a*, ATI° y el constitutivo a* se reducen al incrementarse la edad. Conclusiones: Se cuantificaron
los tonos cutdneos de una muestra de poblacion reconociéndose los valores para la piel blanca, morena clara y morena os-
cura. Se presenta un marco de referencia para estudios relacionados con la pigmentacion cutanea en México.

PALABRAS CLAVE: Espectrofotometria. Colorimetria. Pigmentacion. Fototipo.

Abstract

Background: The blend of hemoglobin, carotenes, and melanin defines the skin color. Constitutive pigmentation is genetica-
lly determined, facultative color is induced when skin is exposed to environment. The objective was to quantify both pigmen-
tations in a sample of Mexican population and to analyze its relationship with sex, age, and phototype. Methods: We evalua-
ted 259 individuals during the winter. Skin colorimetry was obtained by diffuse reflectance spectrometry, using the International
Commission of lllumination coordenates. L*a*b* parameters were measured and the individual typological angle (ITA) was
estimated from forehead, thorax, neck, forearms, and buttocks areas. Results: Facultative pigmentation differed from consti-
tutive in L%, a*, and ITA° values. In men, L* and ITA° parameters were lower. Constitutive pigmentation was similar between
sexes. Phototypes Ill, 1V, and V showed differences in L* b*, and ITA°. Facultative values such as L%, a*, ATI°, and the
constitutive a* reduce as age increases. Conclusions: The cutaneous tones of a sample of population were quantified recog-
nizing their values for white, light brown, and dark brown skin. A reference frame for research related to cutaneous pigmenta-
tion in Mexico is presented.
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|ntroducci6n

La piel humana es diversa en su color, ya que ex-
hibe una gama de tonos blancos, morenos y negros.
Esta caracteristica se utiliza para distinguir o clasificar
las diferentes razas'. Su aspecto se debe a la mezcla
de pigmentos o cromdforos que absorben determina-
das longitudes electromagnéticas y las transmiten o
reflejan en el espectro de luz visible**. Los mas im-
portantes son la oxihemoglobina, que refleja el color
rojo, la desoxihemoglobina, que refleja el azul, los
carotenos, que reflejan el amarillo-naranja y la mela-
nina, que refleja el marrén®%%. La melanina es el prin-
cipal pigmento que determina el tono oscuro o claro
segun su concentracion en la epidermis?®. La funcién
bioldgica de esta sustancia es proteger a las células
de la radiacién ultravioleta (UV) y su sintesis se in-
crementa en respuesta a estimulos ambientales™®.

El color determinado genéticamente que se observa
en zonas del cuerpo aisladas del ambiente y/o prote-
gidas por la vestimenta representa la pigmentacion
constitutiva'®. El oscurecimiento ocasionado por la
exposicion UV corresponde a la pigmentacion facul-
tativa. Este bronceamiento es evidente en zonas ex-
puestas como cara, cuello, brazos y antebrazos, e
involuciona gradualmente al cesar el estimulo®'. Por
lo tanto, la observacion de la pigmentacion cutéanea y
sus cambios sugieren la tolerancia o predisposicion
para el desarrollo de patologias asociadas a la radia-
cion solar®'". Si la agresion UV excede los mecanis-
mos de proteccion o ajuste; quemaduras, discromias,
envejecimiento y neoplasias benignas o malignas
apareceran sobre las zonas mas expuestas de la
pie|a,12,13_

Debido a la percepcion subjetiva del color cutaneo,
la clasificacion de Fitzpatrick se emplea en medicina
para reconocer el tipo de piel; esta evalia su respues-
ta bioldgica a la exposicion solar distinguiendo seis
tonos o fototipos de piel, con tres variantes de piel
blanca, dos morenas y la negra™. Sin embargo, la
cuantificacion objetiva del color de la piel requiere la
localizacioén tridimensional de los colores rojo, verde
y azul®. Estas coordenadas se basan en las bandas
de absorcion de los tres pigmentos presentes en los
conos de la retina humana®®. La colorimetria consiste
en la medicion objetiva de estos tres valores, asi
como su luminiscencia, mediante algin método como
el propuesto por la Comision Internacional sobre Ilu-
minacion (V.gr. L*a*b*)®'. Este proceso permite la re-
presentacion numérica de cualquier color presente en
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la naturaleza®*'. El propdsito de este trabajo fue
cuantificar la pigmentacion constitutiva y facultativa
en personas adultas mexicanas utilizando un espec-
trdmetro de reflectancia difusa y analizar su relacion
con el género, edad y fototipo.

Métodos

Mediante consentimiento informado y aprobacion
por el comité de ética local (3611), se invitd a partici-
par a voluntarios mayores de 18 afios durante el pe-
riodo invernal de noviembre a febrero. Mediante
muestreo no probabilistico se incluyeron usuarios y
visitantes del Hospital Central Dr. Ignacio Morones
Prieto de la ciudad de San Luis Potosi. Se seleccio-
naron personas con cualquier tono de piel que con-
taran con la nacionalidad mexicana desde al menos
tres generaciones previas. Se excluyeron personas
con enfermedades cutaneas y sistémicas, ingesta de
farmacos, embarazo o lactancia durante seis meses
previos.

El tipo de piel se evalud segun la clasificacion de
Fitzpatrick™, que examina la respuesta cutanea de
una persona después una hora de exposicion solar a
mitad del dia en el verano. Este intervalo contiene
aproximadamente 90 mJ/cm? de radiacion UV en la
mayor parte de la Republica Mexicana®. Después del
contacto, y segun la existencia de quemadura y/o
pigmentacion en la piel a las 24 horas y 7 dias res-
pectivamente, las respuestas cutdneas se agrupan
en: |, siempre se quema, nunca se oscurece; Il, se
quema pero oscurece con dificultad; I, se quema con
oscurecimiento escaso; IV, se quema ocasionalmente
con oscurecimiento evidente; V, quemadura ausente
con oscurecimiento profuso y VI, quemadura ausente
con oscurecimiento permanente®™,

La colorimetria cutdnea se midié con un espectro-
metro de reflectancia difusa (Chromameter 310, Mi-
nolta, Osaka, Japon) utilizando los espacios de color
de la Comisidn Internacional sobre lluminacién. Con-
sisten en un eje central de luminosidad L* con valores
de negro (0) a blanco (100) y dos ejes ortogonales
que representan la cromaticidad: a* describe los co-
lores del rojo (+50) al verde (-50) y b* los colores del
azul (-50) al amarillo (+50)*.

La pigmentacion facultativa se estimé considerando
los promedios de las mediciones obtenidas en cinco
sitios corporales: la regidn supraglabelar en la frente,
la zona infraclavicular de térax superior, el cuello pos-
terior a nivel de la sexta vértebra cervical y la porcidn
lateromedial de ambos antebrazos sobre el epicéndilo.

69



70

Gaceta Médica de México.2018;154

La pigmentacion constitutiva se obtuvo del promedio
de las mediciones sobre el cuadrante superior externo
e inferior interno del area glutea. El instrumento fue
calibrado antes de cada una de las mediciones y el
valor analizado fue la media de tres lecturas conse-
cutivas sobre cada area anatdmica descrita.

Los valores de ambas pigmentaciones fueron clasi-
ficados de acuerdo al ATI°. Este valor corresponde a
la segmentacion angular de la proyeccion bidimensio-
nal de los valores centrales de luminiscencia (L* = 50),
contra el valor inicial de la cromaticidad amarilla (b*
= 0)5. Se obtiene mediante la férmula: ATI° = [Arc-
Tan(L*-50)/b*] x (180/3.14159). Este parametro permite
la clasificacion de la piel en seis grupos (muy claro >
55 > claro > 41 > intermedio > 28 > bronceado > 10
> moreno > -30 > oscuro)®'e,

Aproximadamente el 95% de los fototipos de la po-
blacién mexicana incluyen el lll, IV o V*". Por lo tanto,
el tamafio de la muestra se calculé en al menos 16
sujetos por grupo segun las siguientes consideracio-
nes: una diferencia en la luminosidad (L") del area
glutea entre los fototipos Il y V de al menos 5% (V.gr.
61 para tipo lll y 58 en el V). La distribucién interme-
dia de las medias, desviacion estandar de 1.8 y un
intervalo de confianza del 95%, dos colas, alfa de
0.05 y beta de 0.9. El andlisis descriptivo se realiz6
utilizando medidas de tendencia central. La compa-
racion de los datos se realiz6 mediante prueba t de
Student, analisis de varianza y pruebas de correla-
cion. Todo a un nivel de confianza del 95%, y un nivel
de significancia del 5%, utilizando el programa JMP
version 8.0 (Cary, NC, E.U.A)).

Resultados

Se analizaron las caracteristicas de 259 personas.
La edad promedio fue de 34 + 14 afos (rango 18 a
75). El 65% fueron mujeres (n = 169), el 35% (n = 90)
hombres. Los fototipos de la muestra fueron Il (n = 17);
[l (n =49); IV (n=82)yV (n=111). No hubo diferen-
cia en el promedio de edad, ni en las proporciones
de género en los cuatro grupos.

El promedio general de los valores de L*, a* b*y
ATI° de la pigmentacion facultativa fueron 57.3 + 4.7,
10.2 + 2.4, 15.8 + 2.5y 24.2 + 14.6, respectivamente.
En relacion a la pigmentacion constitutiva, los valores
medios de L%, a*, b* y ATI° fueron 62.7 + 4.5, 7.7 £ 2.9,
14.6 + 3y 40.3 = 15.1, respectivamente. Todos estos
pardmetros, a excepcién de b*, mostraron diferencias
significativas entre ambas pigmentaciones (p < 0.01).

Tabla 1. Comparacion de los valores L*, a* b* y ATI° entre
hombres y mujeres para las areas expuestas y no expuestas al
ambiente de 259 personas.

Facultativa Constitutiva

Mujer Hombre P Mujer Hombre P
L 58+39 56.1+57 0.001 L* 63.1+44 61.8+54 0.06
ar 97+22 102+26 008 a* 71x27 72x29 0.09
b* 1568+24 157+26 08 Db* 143x28 15+32 024

ATI® 26.5+122 20+17.5 0.006 ATI° 419+ 14 37.4+16.8 0.08

Los datos muestran la media+desviacion estandar de L* (luminosidad); a* (rojo);
b* (azul); ATI° (Angulo Tipoldgico Individual). Facultativa corresponde a la piel expuesta
a radiacion solar; constitutiva a la piel no expuesta. P < 0.05, t de Student.

La comparacion entre géneros mostro diferencias
significativas de los valores L* y ATI° en la pigmenta-
cion facultativa, ya que sus valores fueron mayores
en los hombres. Sin embargo, la cuantificaciéon de los
colores rojos y amarillos fue similar para ambos gru-
pos en ambas pigmentaciones. Estos datos se mues-
tran en la tabla 1.

El célculo del ATI® para la pigmentacién constitutiva
establecid que el 15.4% (n = 40) fueron muy claros,
el 38.9% (n = 101) claros, el 27.4% (n = 71) interme-
dios, el 13.2% (n = 34) bronceados, el 5.1% (n = 13)
morenos y el 0% oscuros. El ATI® de la pigmentacion
facultativa mostr6 una proporcion de 0.7% (n = 2) para
piel muy clara, 10.4% (n = 27) para clara, 32% (n = 83)
para intermedia, 38.9% (n = 101) para bronceada,
17.7% (n = 46) para morena y 0% oscura. Esta distri-
bucién se muestra en la figura 1.

El andlisis de la pigmentacion facultativa y constitu-
tiva con respecto a los fototipos de Fitzpatrick demos-
trd diferencias significativas para ambas pigmentacio-
nes en los valores L, b* y ATI® (ANOVA, p < 0.001).
La pigmentacion facultativa mostré incremento del
valor L* en relacion a la constitutiva, de 7.5%, 7.5%,
9.2%, y 8.5% para los fototipos II, lll, IV y V, respec-
tivamente. No existieron cambios en el color rojo (a*)
entre fototipos. Estos datos se resumen en la tabla 2.

Con respecto a la asociacion entre pigmentacion y
edad, se observo que en la variante facultativa los
valores L* y ATI° se redujeron conforme aumentd la
edad (R: -0.17 y -0.15 respectivamente; p < 0.01). Esta
misma tendencia se observd con la representacion
del tono rojo (a*), (R: -0.15; p = 0.01). La pigmentacion
constitutiva mostré una relacion inversa entre la in-
tensidad del color rojo y el incremento de la edad
(R: -0.4; p < 0.001). No se determinaron cambios en
los valores de L*, b* y ATI®° con relacién a la edad.
Estos hallazgos se ilustran en la figura 1.
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Figura 1. Variacién de los valores L*, ATI° (Angulo Tipoldgico Individual), a*en relacién a la edad cronoldgica de los individuos evaluados.
(A) La luminosidad se reduce conforme progresa la edad en la pigmentacion facultativa (R -0.17, P < 0.01), a diferencia de la constitutiva que
permanece sin cambio. (B) EI ATI° se reduce al incrementarse la edad en la pigmentacion constitutiva (R -0.15, P 0.01), y no se modifica en la

constitutiva. (C) El valor de a* disminuye al incrementarse la edad en la pigmentacion facultativa (R -0.15, P 0.01), asi como en la constitutiva
(R -0.39, P <0.001). La grafica muestra los valores agrupados por década (media+DE).

Tabla 2. Diferencias entre los valores L*, a*, b*, y ATI° de acuerdo a los diferentes fototipos en las areas expuestas y no expuestas de
la piel en 259 personas.

Facultativa

Il ]| v \ P
L* 62.17 £ 3.12 61.19 £ 3.87 5782 +£4.14¢ 54.66 £ 3.74° < 0.001
ar 10.4 £1.78 9.76 £ 2.25 9.9 + 261 10.2 + 1.44 0.2
b* 15.18 + 2.53 1429+ 25 15.22 £ 1.99 17.09 £ 2.28° < 0.001
ATI® 38.47 £ 9.85 37.18 £ 8.04 26.39 +12.71¢ 1478 + 11.84° < 0.001
Constitutiva

Il ]| v \ P
L 67.25 £ 3.14 66.17 £ 3.12 63.79 £ 3.46¢° 50.7+4.7° < 0.001
ar 8.49 £ 2.77 713+285 718 £297 785+25 0.06
b* 13.03 + 1.87 12.09 +2.34 13.88 +2.46° 16.51 £2.61° < 0.001
ATI° 52.44 £ 8.15 53 +6.69 44,49 + 10.84 ¢ 29.88 + 14.38° < 0.001

Los datos muestran la media + desviacién estandar de L* (luminosidad); a* (rojo); b* (azul); ATI° (Angulo Tipoldgico Individual). Facultativa corresponde a la piel expuesta a radiacion
solar; constitutiva a la piel no expuesta. P<0.05, andlisis de varianza (ANOVA); @ Diferencia significativa en relacién a grupos I, Ill, V; ® Diferencia significativa en relacién a grupos |1, IlI, IV.
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Discusion

La pigmentacién es un rasgo fisico que favorece la
distincion de los diferentes grupos humanos. Su cuan-
tificacion tiene implicaciones antropoldgicas, sociales,
psicoldgicas y sanitarias'®'3'®, Esta variable represen-
ta un proceso adaptativo al entorno geogréafico con
repercusiones clinicas. Por lo tanto, medir la pigmen-
tacién en una poblacién tiene relevancia ya que tra-
duce la predisposicion para sufrir dafio ambiental, asi
como la posible presencia de patologias locales o
sistémicas®'®'®, Este trabajo representa el primer es-
tudio en México que mide la coloracion cutdnea me-
diante reflectometria difusa. El estudio fue realizado
durante el invierno, para minimizar la influencia de la
intensa exposicion solar de los habitantes de nuestro
pais durante la mayor parte del afo'"2°.

Nuestro estudio encontrdé un aumento significativo
de los valores que indican la presencia de melanina
y contenido sanguineo en la pigmentacion facultativa
en ambos géneros. Sin embargo, los hombres pre-
sentaron valores mas elevados que las mujeres. El
incremento en la sintesis de melanina en este grupo
coincide con informes en relacion a un mayor tiempo
de exposicion solar durante sus actividades laborales
y recreativas'. En relacion a la pigmentacion consti-
tutiva, no se hallaron diferencias entre ambos géne-
ros. Esto podria significar que la sensibilidad genética
a la radiacion UV de nuestra poblacién no se encuen-
tra influenciada de forma determinante por esta varia-
ble, como se informa en otros estudios®516°,

En relacién a la clasificacion clinica de Fitzpatrick,
identificamos cuatro de los seis tipos descritos. Aun-
que la reflectometria no distingui¢ diferencias entre
los valores de fototipos claros como el Il y el lll, los
pardmetros L* y ATI® identificaron tres tonos o cate-
gorias de piel, tanto en la pigmentacion facultativa
como en la constitutiva. Estos corresponderian al V
(moreno oscuro), IV (moreno claro) y a los grupos Il-ll
(blanco). A diferencia de los grupos moreno oscuro y
blanco, la divergencia entre ambas pigmentaciones
fue mas acentuada en el grupo moreno claro. Este
mayor contraste podria representar un mayor esfuer-
zo adaptativo de este grupo en relacion a la mejor
tolerancia UV de la poblaciéon morena oscura®'®. El
escaso contraste entre ambas pigmentaciones en el
grupo con piel blanca, demuestra su limitada capaci-
dad para responder a la agresién ambiental® %,

Otro hallazgo fue el incremento de la pigmentacion
facultativa conforme progresa la edad. Esto puede
relacionarse al incremento de la melanogénesis como

mecanismo intrinseco de proteccion debido al debili-
tamiento estructural cutaneo y/o a la menor capacidad
de depuracion meléanica propia del envejecimiento
cutaneo®'®2. Sin embargo, la pigmentacion constitu-
tiva fue similar entre los distintos grupos etarios ana-
lizados. Por otra parte, se observo la reduccién del
tono rojo conforme se incrementa la edad en ambas
pigmentaciones, aunque se encontr6 mas pronuncia-
da en la constitutiva. Este color traduce la presencia
de sangre y es probable que lo hallado se deba a la
menor vascularidad cutanea que acompafa al enve-
jecimiento cronoldgico®22,

Identificar los valores de los tres ejes cromaticos
que conforman las diversas tonalidades cutaneas es
relevante para la medicina de nuestro pais, ya que
favorece el agrupamiento o tipificacion de nuestros
habitantes. Esto permite estimar la probabilidad de
padecer trastornos de la pigmentacién, fotoenvejeci-
miento, asi como tumores benignos o malignos®®,
También facilita el establecimiento de medidas pre-
ventivas desde etapas tempranas de la vida en la
poblacién de piel clara®'2. Por otra parte, la identifica-
cion de valores cromaticos extremos sugiere la pre-
sencia o puede ser Util para monitorear enfermedades
que modifican el color tegumentario. Algunos ejem-
plos son los trastornos de melanogénesis, angiogé-
nesis y el depdsito de pigmentos enddgenos como
bilirrubinas o exdgenos como metales pesados®.

En conclusion, obtuvimos los rangos cuantitativos
de los tonos cutdneos en una muestra de poblacion
mexicana utilizando las coordenadas L*a*b* y el
ATI°. Se observo una mezcla de tonos que se dis-
tinguen como piel blanca, morena clara y morena
oscura. La pigmentacion constitutiva fue similar entre
géneros y los distintos grupos de edad. La facultativa
se incrementa conforme avanza la edad, siendo mas
profusa en la poblacién masculina. Estos valores
representan un marco de referencia para estudios
futuros.
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