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ANTECEDENTES

El uso de dermatoglifos en estudios comparativos entre poblaciones ha
demostrado que su efectividad para diferenciarlas depende de las carac
teristicas utilizadas y de la forma en que éstas son analizadas (Jantz y
Chopra 1983; Rothhammer et al. 1977; Froelich y Giles 1981). Los
resultados de estudios dermatoglificos que mejor coinciden con los
obtenidos por estudios seroldgicos y lexicoestadisticos son los que
emplean tanto las cuentas radiales como las cubitales de cada dedo (Neel
et al. 1974; Jantz et al. 1982; Friedlaender 1975; Jantz y Hawkinson 1980;
Singh 1982; Loesch 1983; Froelich y Giles 1981), lo que se explica por
la teoria que asocia la distribucién radial y cubital de las crestas derma-
toglificas con campos morfogenéticos que influyen sobre el desarrollo
de la mano entre la duodécima y decimosexta semanas de gestacién
(Roberts y Coope 1975; Roberts 1982). De acuerdo con esta teoria,
campos morfogenéticos independientes entre si afectan tanto el tamaio
general como el crecimiento del lado radial, cubital y central de la mano,
asi como la distribucién, densidad y orientacién de las crestas epidérmi-
cas dactilares. Dado que los campos estdn detérminados por un conjunto
de genes, es de esperarse que el nimero y distribucién de crestas sea
parecido en poblaciones afines.

El procedimiento analitico para develar las tendencias morfogené-
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ticas de los campos que caracterizan una poblacién es la determinacién
de los componentes principales que explican la variabilidad interna de
la muestra. De esta manera se elude el problema usual en el andlisis
dermatoglifico, donde distintas muestras de una misma poblacién, al ser
estudiadas mediante el anadlisis estadistico elemental, aparecen como
pertenecientes a poblaciones ajenas.

CUADRO 1. Niimero y lugar de residencia de las mujeres de la muestra

Mayas, Yucatdn Tzeltales Tzotziles
Localidad n Localidad n Localidad n
X-Can 64 Teobisca 5 Pantelhé 2
San Romin 7 Ocosingo 11 Simojovel 22
San Juan Chen 6 S. de Agua 18 Chamula 40
X-Catzin 16 | Tenejapa 15 Chimalhé 9
Santa Cruz 6 Yajalon 12 V. Carranza 4
Cocoyol 5 Huixtin 13
Chemax 35 Piedrecitas 2
Hacienda Zacapuc 51
Total 190 61 85
MATERIAL Y METODO

Este trabajo aplica el desarrollo teérico antes mencionado e incorpora
nuevos procedimientos para mostrar algunos resultados luego de haber
comparado caracteristicas dermatoglificas entre poblaciones de la fami-
lia lingiiistica maya. La informacién proviene de dos investigaciones. La
primera se realizé en Chiapas, en 1977, por el Seminario de Investiga-
ciones en Antropologia Fisica (SIAF) de la Escuela Nacional de Antro-
pologia e Historia, México, y los datos fueron interpretados por el
primer autor en 1988. La segunda fue llevada a cabo en Yucatan duran-
te 1979-1980, por un grupo dirigido por el segundo autor, e interpre-
tada por Tommy Vargas. Las impresiones fueron tomadas con tinta
negra neutra en una cédula disenada especialmente para el caso. Las
crestas fueron contadas segiin el procedimiento recomendado por Holt
(1968) y Penrose (1968); el proceso matemitico se realizé6 mediante un
paquete de aplicacién para computadoras personales (Norusis 1988).
Se analizaron, en total, las huellas digitales de 336 mujeres mestizas
de ascendencia maya, 190 yucatecas, 61 tzeltales y 85 tzotziles de
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Chiapas, distribuidas segiin se observa en el cuadro 1. Con la informa-
cién de cada individuo se constituyé un vector de 20 variables, una por
cada cuenta radial y cubital de cada dedo. Los dermatoglifos digitales
fueron analizados, por las razones antes seialadas, mediante el estudio
de los componentes principales (Roberts y Coope 1975; Jantz y Owsley
1977; Jantz y Hawkinson 1980).

El procedimiento aqui empleado incorpora, ademas, el uso de las
matrices rotadas de los componentes principales. El algoritmo utilizado
para la rotacion de las matrices fue el de la varianza maxima, denomina-
do “varimax”, que no afecta ni el porcentaje total de varianza explicada
por los componentes escogidos, ni el porcentaje explicado para cada
variable (Norusis 1988). En ellas se distribuye la varianza de cada factor,
lo cual hace posible percibir mas claramente la asociacién de las variables
especificas, derivadas de las cuentas de crestas, con cada uno de los
componentes principales. La varianza explicada por cada factor, sin
embargo, cambia con la rotacién. Esto afecta el orden de los factores,
pero facilita su interpretacién al incrementar el peso de variables
especificas en cada uno. Elegimos dicho procedimiento, y no el utilizado
por Roberts y Coope (1975), Jantz y Owsley (1977), Jantz y Hawkinson
(1980), pues creemos que el analisis de los componentes principales, sin
el uso de la matriz rotada, no expresa asociaciones explicativas del
primer componente con las cuentas radiales o cubitales, y se reduce a
mostrar, fundamentalmente, las variaciones en el tamano de la mano.
Los factores se contrastaron entre las poblaciones estudiadas. Se com-
par6 la varianza explicada por cada cuenta, estableciéndose como
criterio de seleccién el que los componentes explicaran alrededor del
80% de la varianza total de las muestras.

El andlisis de componentes principales se llevé a cabo a partir de
las matrices de correlacion correspondientes, tanto a cada submuestra
como al conjunto de ellas, y se produjeron sendas matrices rotadas de
componentes. La que contiene la informacién conjunto de las poblacio-
nes se denomina aqui matriz agregada. La segunda corresponde a las
mujeres yucatecas, la tercera a las chiapanecas, la cuarta a las tzotziles y
la quinta a las tzeltales.

La interpretacion de los factores individuales se realizé en 1a matriz
agregada. Las otras se utilizaron para comparar las poblaciones. Se
decidi6 trabajar sobre tantos componentes como fueran necesarios para
obtener la explicacién de alrededor del 80% de la varianza total.
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RESULTADOS

El criterio de seleccién produjo que de la matriz agregada se separaran
siete componentes principales con un valor propio (eigenvalor) mayor
de 0.599, y cuatro con un valor propio mayor de 1.

En la matriz agregada se analizé la relacién entre las variables
(cuentas de crestas) y cada componente. Este puede apreciarse en el
cuadro 2. Para su mejor representacion, los primeros tres componentes
se muestran graficamente en la figura 1, mediante un diagrama de
bloques, donde la correlacién de cada uno con la variable ha sido
denominada “peso”, y superpuesta. Los componentes del 4 al 7 se
presentan, de la misma manera, en la figura 2.

Enla figura 1 el primer componente muestra que las cuentas cubitales
de los dedos mesiales de ambas manos (indice = 11, medio = 111, anular = IV)
se correlacionan mas con el primer componente que las otras cuentas,
cubitales o radiales. Se destaca que la cuenta cubital de los dedos medios

CUADRO 2. Matriz agregada con los pesos propios de cada variable por factor
en la matriz rotada

Factor cuenta 1 2 3 4 4 6 7
R5U 0.2475 | 0.0642 | 0.1243 | 0.0051 | 0.0970 | 0.1718 | 0.8045
R5R 0.2293 | 0.2761 | 0.2079 | 0.2121 | 0.1154 | 0.7597 | 0.2029
R4U 0.4996 | 0.5609 | 0.2651 | 0.0831 | 0.1000 | 0.1787 | 0.1898
R4R 0.1722 | 0.7138 | 0.2600 | 0.2027 | 0.1622 | 0.3557 | 0.0655
R3U 0.8073 | 0.2203 | 0.1806 | 0.1104 | 0.0211 | 0.0849 | 0.1957
R3R 0.2852 | 0.4777 | 0.5418 | 0.3672 | 0.1152 | 0.1832 | 0.0487
R2U 0.5721 | 0.0808 | 0.3714 | 0.0032 | 0.4123 | 0.3731 | 0.0847
R2R 0.1714 | 0.2529 | 0.7944 | 0.1801 | 0.1533 | 0.1195 | 0.1544

R1U 0.2325 | 0.1415 | 0.0486 | 0.3556 | 0.7591 [ 0.2080 | 0.0364
RIR 0.0875 | 0.1730 | 0.1806 | 0.7754 | 0.3220 | 0.2017 | 0.0154
LIR 0.1168 | 0.1660 | 0.2404 | 0.8378 | 0.2047 | 0.1405 | 0.0898
LIU 0.0557 | 0.1849 | 0.1697 | 0.2068 | 0.8504 | 0.0141 | 0.1480
L2R 0.2072 | 0.2076 | 0.7823 | 0.1746 | 0.0983 | 0.2032 | 0.1367
L2U 0.6636 | 0.1811 | 0.2150 | 0.0903 | 0.2506 | 0.2432 | 0.0730
L3R 0.2753 | 0.4645 | 0.5541 | 0.83755 | 0.0927 | 0.2254 | 0.0221
L3U 08104 | 02425 | 0.1218 | 0.0635 | 0.0295 | 0.0550 | 0.2197
L4R 0.2257 | 0.7319 | 0.2627 | 0.1878 | 0.162% | 0.3159 | 0.0271
L4U 0.4476 | 0.6699 | 0.1741 | 0.0968 | 0.1874 | 0.0287 | 0.2309
LHR 0.1579 | 0.3248 | 0.2054 | 0.2382 | 0.1145 | 0.7357 | 0.2168
LU 0.1439 | 0.1107 | 0.0788 | 0.0552 | 0.0655 | 0.0964 | 0.8703

La columna de la extrema izquierda contiene la cuenta donde la primera letra
indica el lado: R = derecha y L = izquierda. Esta letra es seguida del niimero del dedo ,
finalmente, una letra que indica ¢l lado de la cuenta, U = cubital y R = radial.
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tiene la mayor correlacion con este componente (0.80732 para el m
derecho y 0.81038 para el 1 izquierdo).

El segundo componente esti correlacionado de manera importante
(0.5) con las cuentas radiales y cubitales del Iv de ambas manos, y es
ligeramente mayor con las cuentas radiales de estos dedos. Este compo-
nente mantiene una correlacién menor, entre 0.4 y 0.5, con las cuentas
radiales del 11 de ambas manos. Sus cuentas cubitales indican correla-
cién casi insignificante. Los dedos v, ubicados en el campo radial, tienen
escasa correlacion con este componente.

El tercer componente esta correlacionado de manera importante
con las cuentas radiales de los dedos 11 (0.79442 para el derecho y
0.78232 para el izquierdo). Se correlaciona en menor medida con las
cuentas radiales de los dedos n1 (0.55409 para el izquierdo y 0.54181
para el derecho). El resto de las cuentas de crestas mantiene correlacio-
nes inferiores a 0.37141 y su distribucién no expresa légica alguna
(figura 1).

El cuarto componente se correlaciona de manera importante con
las cuentas radiales de ambos pulgares y, en menor medida, con las
radiales de los dedos medios. El resto de las cuentas de crestas no
manifiesta asociarse con este factor de manera importante, ni con una
l16gica definida.

El quinto componente estd asociado con las cuentas cubitales de
los pulgares; su correlacién es mayor con la cuenta del izquierdo
(0.85044) que con la del derecho (0.7906). Por su parte, el sexto
componente se asocia con las cuentas radiales del dedo v con 0.75966
para la mano derecha y con 0.73569 para la izquierda. El séptimo
componente esta asociado con las cuentas cubitales del dedo Vv con
0.87026 para la mano izquierda y 0.8045 para la derecha. En estos tres
componentes las cuentas restantes no presentan importancia ni en
asociacién ni en tendencia (figura 2).

Las matrices no rotadas de las poblaciones yucatecas, tzotzil y
tzeltal, produjeron también siete componentes responsables de 82.2%,
81.8% y 81.7% de la varianza total, respectivamente (cuadro 3).

En el cuadro 4 se muestran los factores producidos para cada una de
las poblaciones. Con excepcién de los factores 6 y 7 del grupo tzotzil, los
demads estidn representados por cuentas homélogas. La cuenta cubital del
dedo 11 de las tres poblaciones se asocia con el primero o segundo factor.

La cuenta radial del dedo I1 esta asociada, en la poblacién yucateca,
con el factor dos, en la tzotzil con el uno, y en la tzeltal no estd asociada
de manera importante con ninguno. En esta ultima poblacién aparece
la asociacién del dedo Iv con el factor uno. Con excepcion de las cuentas
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CUADRO 3. Porcentaje de varianza explicado por cada factor en cada poblacion
estudiada, en la matriz agregada y en la matriz agregada de Chiapas

Poblacion
Maya,
Factor Agregada Yue. Chiapas Tzotzil Tzeltal
1 48.7% 50.9% 46.0% 46.5% 45.8%
2 9.3% 8.9% 10.8% 11.5% 11.0%
3 6.4% 6.3% 71.0% 6.9% 7.9%
1 5.5% 5.3% 5.3% 5.5% 5.3%
5 4.1% 4.3% 4.0% 4.5% 4.5%
6 3.3% 3.5% 3.5% 3.6% 3.8%
7 3.0% 3.0% 3.2% 3.3%
Total 80.0% 82.2% 76.6% 81.8% 81.7%

del dedo 1v en Yucatan, todos los factores estan representados por una
cuenta radial o una cubital.

Los primeros tres factores para la poblacion yucateca representan
cuentas de los dedos medios, mientras que para las poblaciones tzotzil
y tzeltal inicamente los dos primeros representan cuentas de estos
dedos. El tercer componente de las matrices chiapanecas estd asociado
con las cuentas de uno de los dedos laterales. Los porcentajes explicados
por cada variable utilizando componentes con un eigenvalor mayor a
0.599 se presentan en el cuadro 5 para la mano derecha y para la
izquierda. La figura 3 muestra el porcentaje de varianza de cada variable
explicada por los siete componentes utilizados (figura 3).

Como puede observarse, las cuentas de dedos homdlogos tienen
pesos parecidos en cada componente. La comparacion de los porcenta-
jes totales de varianza explicada de las cuentas de ambas manos muestra
que son fundamentalmente simétricas. Sin embargo, los componentes
asociados con las cuentas cubitales del dedo 11 discrepan y explican un
13% mas de la varianza de la cuenta cubital de la mano derecha que de
la cuenta homoéloga. Son diferentes también, pero en menor medida
(6%), los componentes aplicados a las cuentas cubitales del dedo 1v.

En las figuras 4 y 5 se muestran los porcentajes de varianza
explicados por los componentes principales para cada variable de la
mano derecha e izquierda, respectivamente, y para cada uno de los
grupos lingiiisticos estudiados. Se puede observar que las cuentas de la
mano derecha varian mas entre poblaciones que las cuentas homélogas
de la mano izquierda (cuadro 5). Las cuentas mds variables de la mano
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Por Grupo Linglistico, Mano Izquierda
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Figura 5. Porcentaje de la varianza explicada.

derecha, son, en orden de importancia, la cubital y la radial del dedo 11
y la cubital del v; mientras que ¢l porcentaje de varianza explicada para
la mano izquierda varia en la cuenta cubital del dedo 11 casi exclusiva-
mente (cuadro 5; figuras 4 y 5).

DISCUSION

En nuestro analisis se descubrio la existencia de dos clases de factores
independientes, que afectan unos la distribucién radial o cubital de los
dedos medios y otros la distribucion de las cuentas radiales o cubitales
de los dedos laterales. Estos resultados son teérica y embriolégicamente
congruentes si la distribucién de las cuentas depende de los campos
morfogenéticos mencionados por Roberts (1982).

Para los dedos mesiales existe un factor que afecta la distribucién
de las cuentas cubitales y otro las cuentas radiales. En cuanto al dedo v,
existen dos factores independientes que afectan las cuentas radiales o
cubitales. En relacion con las cuentas del pulgar, se establecio la existen-
cia de otros dos factores.

Las unicas cuentas para las cuales no se encontré asociacion
factorial independiente y que, por tanto, no siguen el patrén anterior
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CUADRO 5. Porcentaje de varianza explicada para cada cuenta al utilizar los
componentes principales con un “eigenvalor” mayor a 0.599 por grupo lingiiistico
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A. Mano derecha
Poblacién
Cuenta Agregada | Maya, Yuc. Chiapas Tzeltal Tzotzil
R5U 0.7670 0.8400 0.7602 0.8435 0.8725
R5R 0.8486 0.8396 0.8172 0.8861 0.8203
R4U 0.7212 0.7216 0.7175 0.9076 0.7617
R4R 0.8050 0.8263 0.7413 0.8710 0.6751
R3U 0.7911 0.8110 0.7874 0.8669 0.8324
R3R 0.7871 0.8153 0.7639 0.8094 0.7947
R2U 0.7881 0.8610 0.6875 0.8812 0.7482
R2R 0.8185 0.8609 0.7058 0.7096 0.8060
R1U 0.8237 0.8581 0.7988 0.8367 0.8503
RIR 0.8098 0.8074 0.7639 0.7934 0.9031
B. Mano izquierda
LIR 0.8705 0.8756 0.8209 0.8871 0.8758
L1U 0.8542 0.8782 0.7163 0.8372 0.8069
L2R 0.8436 0.8574 0.7587 0.7704 0.7887
| L2U 0.6548 0.6194 0.6595 0.8910 0.7846
L3R 0.7994 0.8263 0.7806 0.8232 0.8054
L3U 0.7866 0.8020 0.8274 0.8649 0.8811
L4R 0.8178 0.8131 0.7949 0.8304 0.8310
L4U 0.7782 0.8377 0.7853 (0.8342 0.7999
L5R 0.8307 0.8238 0.8376 0.9183 0.8495
L5U 0.8131 0.8567 0.7910 0.8726 0.8772

Cada columna manifiesta los valores de la pnhlacifm indicada. Los r:nglnncs

representan la cuenta indicada en el lado izquierdo del cuadro. Los simbolos son los
mismos que se utilizan en el cuadro 2.

son las del dedo 1v, cuyas cuentas radiales y cubitales estan correlacio-
nadas con el factor 2, que es un componente radial.

Cada columna representa los valores de la poblacién indicada. Los
renglones representan la cuenta indicada en el lado izquierdo del
cuadro. Los simbolos son los mismos que se utilizan en el cuadro 2.

Los estudios de Roberts y Coope (1975), y Jantz y Hawkinson
(1980) se hicieron sobre la matriz original de factores. En ésta el primer
factor no produce diferencia entre las cuentas y le atribuye pesos
similares a cada una. Esto fue interpretado por Roberts como la influen-
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cia de un campo morfogenético que controla el tamano. Este campo no
esta bien definido, y no se puede observar cuando se define mejor la
asociacion de las variables con cada factor al redistribuir la varianza en
la matriz rotada. Consideramos por lo tanto que, si bien nuestros
resultados apoyan la teoria de campos morfogenéticos que afectan la
distribucion del nimero de crestas, no sostienen la existencia de un
campo que afecte el total de éstas.

El cardcter genético de estos campos se puede observar en pobla-
ciones con diferentes grados de afinidad. En este caso, nada mas los dos
primeros componentes estan relacionados con las cuentas radiales o
cubitales de los dedos mesiales en las poblaciones chiapanecas, mientras
que en Yucatdn estdn asociados con tres componentes. El mismo patrén
se puede observar en la matriz agregada de Chiapas, que muestra que
esta distribuciéon no es un producto del tamano de la muestra.

Por 1ltimo, se vio que, aunque cuentas homologas son afectadas
similarmente por los mismos componentes, existe una diferencia bilate-
ral en el porcentaje de varianza explicada por cada cuenta. Esta diferen-
cia aparenta ser intrascendente cuando se compara el efecto de los
componentes en una misma poblacién; sin embargo, resulta importante
al comparar poblaciones, puesto que la mano derecha es mas variable
que la izquierda entre aquéllas.

CONCLUSIONES

La distribucion de la cuenta de crestas en poblaciones mayas apoya la
teoria de campos morfogenéticos derivada de otras poblaciones. El uso
de matrices rotadas es indispensable para identificar los campos que
influyen las cuentas cubitales y radiales de los dedos mesiales y laterales.

Se excluye la existencia de un campo morfogenético independiente
que determine el nimero total de crestas. Su descripcién por otros
autores (Roberts y Coope 1975; Jantz y Owsley 1977; Jantz y Hawkinson
1980) se debe a la carencia de capacidad discriminatoria de la matriz de
factores no rotada que fue utilizada por ellos.

Se concluye también que los componentes son mas parecidos en
poblaciones tzotziles y tzeltales que en las maya yucatecas. Se propone
la existencia de la simetria bilateral de las cuentas de los dedos, cuestién
que es conveniente tener en cuenta en estudios comparativos entre

poblaciones de origen maya, puesto que en ellas la mano izquierda es
menos variable que la derecha.
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