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RESUMEN:

En los ultimos 11 afios se ha desarrollado, principalmente en Europa y Estados
unidos, una linea de investigacién, que busca establecer la asociacion entre la
exposicion prenatal a testosterona, medida de forma indirecta, por medio de la razon
de la longitud del segundo (indice) y cuarto (anular) dedo de la mano derecha, con
diversas condiciones morfo funcionales y psicolégicas, en donde se ha encontrado
asociacion entre estas dos variables. El presente trabajo tiene como objetivo
describir una de las asociaciones que hasta el momento se han podido establecer
entre dichas variables; la asociacion entre la proporcion 2D:4D y el rendimiento
deportivo en algunos deportes. También se describe la fundamentacién genético
hormonal de dicho biomarcador y su incidencia como posible predictor de
capacidades para el deporte. En Colombia esta linea de investigacion se encuentra
en desarrollo con unos cuantos estudios, validados por la comunidad cientifica. Este
trabajo pertenece a un macro proyecto realizado por el grupo de investigacion en
salud publica de la Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia.
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ABSTRACT

In the past 11 years has developed, mainly in Europe and the United States, a line of
research that seeks to establish the association between prenatal exposure to
testosterone, measured indirectly by the ratio of the length of the second (index ) and
fourth (ring) finger of the right hand, with various functional and psychological morph
conditions where association has been found between these two variables. This
paper aims to describe one of the associations that have so far been established
between these variables; the association between 2D: 4D ratio and athletic
performance in some sports. Hormonal basis of this genetic biomarker and its impact
as a possible predictor of capacity to sport is also described. In Colombia this
research is developing a few studies, validated by the scientific community. This work
belongs to a macro project by the research group in public health from the
Pedagogical and Technological University of Colombia.
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INTRODUCCION

La medicién, la prediccion y el interés por el rendimiento humano en el deporte
siguen siendo objeto de debate, cuando observamos a deportistas talentosos realizar
movimientos de complejidad motriz con pericia sorprendente, nos preguntamos de qué
manera estas personas desarrollan el agudo dominio sobre los movimientos de sus
cuerpos (Gardner 1994), y pueden llegar a este nivel de ejecucion y resultados, ;Es el
resultado de un entrenamiento perfecto?, de las condiciones de competicion 6ptimas?, De
la dieta adecuada? ;Cuanto de su rendimiento se debe a caracteristicas biol6gicas,
fisicas, cognitivas, psicoldgicas innatas como el talento?, (Lorenzo y Calleja 2010), esla
manifestacion real de una inteligencia cinestesicocorporal? (Gardner 1994), es la

capacidad de aprendizaje motor y creatividad motriz predeterminados por la genética y
mediados por condiciones ambientales? (Morenilla & cols. 2000), ;Cémo ha influido el
acceso a instalaciones e implementos con tecnologia avanzada, tener entrenadores
excelentes, equipo interdisciplinar, condiciones socioculturales, y demés circunstancias?,
(Lorenzo y Calleja 2010). Suponemos que la capacidad atlética es considerada como un
rasgo genético complejo que implica la interacciéon de los genes con el medio ambiente,
(Bing Yu, 2010), sin embargo, se establecen diversas teorias, para analizar el nivel de
excelencia, una de estas, sostiene que dicho nivel de excelencia viene predeterminado por
el potencial genético del deportista, segtn el cual la variabilidad genética influye en las
particularidades morfo funcionales y psicolégicas, asi como en la respuesta al
entrenamiento, la otra plantea que la causa del rendimiento 6ptimo del deportista
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depende de la influencia del ambiente y el entorno, finalmente, otro planteamiento en el
que la modulacién de la expresion génica por la circunstancias socio ambientales son los
determinantes responsables de que se manifieste el alto nivel de rendimiento (Lorenzo &
Calleja 2010). Simonton 1999, (en Abbott & Collins, 2004, citado por Lorenzo y Calleja
2010) sefiala que “es muy probable que los factores ambientales, incluida la practica
deliberada, provoquen mds variacion en el rendimiento que las capacidades innatas de la
persona talentosa en cualquier dominio”. En este punto, debemos tener en cuenta que las
influencias genéticas son més fuertes en los componentes estructurales como el tamafio
del cuerpo, la proporcion, la longitud de los huesos y la masa 6sea (Bouchard , Malina y
Pérusse 1997, citado por Lorenzo y Calleja 2010), mientras que la funcionalidad se ve mas
influenciada por factores ambientales como el tipo de entrenamiento y preparacién, la
técnica, la dieta, el descanso, el factor psicolégico, la motivacién, la capacidad de control,
las condiciones atmosféricas, entre otros., y el efecto genético es moderado. (Skinner, J.S.
2006). Parece ser, que algunos de nuestros rasgos son predeterminados
predominantemente por nuestros genes con una minima aportacién del entorno, para
otros rasgos, el ambiente incide significativamente; en conclusion, la interaccién entre
estos dos aspectos (lo innato y lo adquirido), nos convierte en lo que pensamos que
somos. ;Como y en qué medida?, atin no lo sabemos exactamente (Lorenzo y Calleja
2010). Conocemos parcialmente los impactantes aportes de la biotecnologia que se
encuentran en investigacion.

De acuerdo con estas consideraciones podemos deducir que el entrenamiento atn
no es perfecto para alcanzar la excelencia deportiva, teniendo en cuenta que algunas
personas, por la dotacién genética privilegiada, poseen talento en aspectos como las
cualidades morfofuncionales, la capacidad de adaptarse al entrenamiento, las cualidades
psicolégicas, entre otros; las posibilidades de alcanzar niveles elevados de rendimiento
en un deporte son mayores que las de aquellas que no poseen dichas capacidades
(Lorenzo y Calleja 2010). Es posible medir y evaluar potencialmente estas caracteristicas
en los deportistas, asi como los determinantes para alcanzar el éxito, con el fin de
predecir parcialmente resultados y detectar las capacidades para el rendimiento
deportivo. En la actualidad las teorias que influencian los métodos de medicién y
deteccion de capacidades para el deporte, se han diversificado; en el aspecto genético una
de estas teorias es la denominada razén digital D2:D4, propuesta por John Manning &
cols (1998), y revisada en el 2011, siendo éste el resultado de la razén entre el dedo indice
(D2) y el dedo anular (D4) de las manos de los seres humanos, conocida también por ser
una medida biométrica del equilibrio entre la concentraciéon de estroégenos y la
testosterona prenatal (Lozada, E. & Cols. 1998 - 2010). Investigadores de Teesside
University en Middlesbrough y la universidad de Liverpool, Inglaterra, sugieren que
aquellos que tienen dedos indices mas largos, han estado expuestos a més testosterona en
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el atero y por lo tanto tienen una mayor capacidad fisica y mental, atributos que se
asocian con la capacidad en los deportes. (Drobnic & Figueroa J. 2007).

En algunos deportes como: natacién, baloncesto, sumo, gimnasia, escalada, remo,
futbol, rugby, esgrima, especialmente en atletismo y en la prediccion del talento
deportivo, hay evidencia donde se relaciona el éxito y la habilidad deportiva en aquellos
individuos que poseen un indice més bajo entre la razén de la longitud del dedo indice y
el anular 2D:4D. (Drobnic & Figueroa J. 2007).

Con respecto al fatbol, Manning & Taylor (2001) Sugieren que la testosterona
prenatal en el adulto promueve el desarrollo y el mantenimiento de las habilidades que
son necesarias para las disciplinas atléticas. El propésito de dicho estudio fue examinar la
relacion entre la proporcion D2: D4 y la capacidad deportiva, con especial referencia al
fatbol. Este estudio realizado por la Universidad de Liverpool, con jugadores
profesionales de fitbol, se encontré que un bajo indice D2: D4 se asocia con un alto nivel
de éxito en deportes como el atletismo y el fatbol y también con un alto nivel de rotacién
mental. Los Jugadores de fttbol profesionales reportaron una razén D2: D4 mas baja en
relacion con los jugadores del grupo control. Se ha sugerido que la formacion del sistema
cardiovascular es sensible a la testosterona y al estradiol y que un bajo indice en la razén
D2: D4 es un marcador para la testosterona prenatal alta y para la eficacia del sistema
vascular en hombres (Manning & Bundred, 2000).

Por otra parte el estudio sobre la programaciéon prenatal del éxito deportivo:
asociacion de la razén D2:D4 como marcador indirecto de los andrégenos prenatales en
mujeres esgrimistas de nivel mundial, concluyé que los resultados de este estudio se
suman a las crecientes pruebas de la programacion prenatal en la aptitud para el
rendimiento deportivo, especialmente, atletismo, fatbol y deportes interactivos; se
conocen algunos efectos de la testosterona prenatal que contribuyen al desarrollo y
eficiencia del sistema cardiovascular, buena habilidad visuoespacial, resistencia fisica y
velocidad, parece ser que estos aspectos promueven el éxito deportivo en la vida adulta.
(Manning & Taylor, 2001 citado por Bescos & cols 2009).

El Esgrima moderno es un deporte de combate muy exigente que tiene un fuerte
énfasis en la velocidad de reaccién a corta distancia, la destreza manual, la velocidad,
buena habilidad visuoespacial, aptitud cardiovascular (Borysiuk, 2005; Nystro “ M et al.,
1990 citado por Bescos & cols 2009), y los rasgos de la personalidad como la ambicién, el
deseo para tener éxito, la aprehension rapida, la dominacion, la agresividad, la
independencia y la competitividad, (Williams, Hoepner, Moody, y Ogilvie, 1970 citado
por Bescos & cols 2009), Los rasgos sexuales y las diferencias individuales se relacionan
en parte con los efectos duraderos de la exposicién a andrégenos durante la vida fetal ,
como lo sugieren estudios tanto en animales como en humanos (Collaer & Hines, 1995;.
Lenzi et al, 1997citado por Bescos & cols 2009). Los datos encontrados son consistentes
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con la hipotesis de que los rasgos fisicos dependientes de la testosterona tienden a ser
mas fuertemente acentuados al lado derecho que al lado izquierdo del cuerpo (Manning,
2002° citado por Bescos & cols 2009).

En un estudio sobre la relaciéon entre el indice D2:D4 y el rendimiento deportivo
en nadadores indios, mostré que los nadadores hombres tenian significativamente mas
bajo el indice D2:D4, mientras que las nadadoras no mostraron diferencias significativas
en el indice D2:D4. La evaluacién del indice D2:D4 puede ser considerada como una de
las herramientas para examinar y seleccionar a los atletas con prospectiva para el
reclutamiento y entrenamiento en el campo deportivo, después de clarificar el
establecimiento de la relacién entre el indice D2:D4 y el rendimiento deportivo en varios
deportes. (Sudhakar h. H. & cols 2011).

En la modalidad de Remo, el estudio sobre la Razén D2: D4 y el rendimiento
Ergométrico en hombres y mujeres, cuyo propésito fue investigar la asociacién entre la
proporcion D2:D4 y la capacidad aerdbica, asi como también la posible relaciéon de la
fuerza utilizada en este deporte, se evidenci6é que el indice D2:D4, por primera vez ha
sido correlacionado significativamente con los niveles de éxito en una disciplina
deportiva que requiere de altos niveles de aporte energético de ambos sistemas aerébico
y anaerdbico. Esto sugiere que puede existir una relacion entre la exposicion a los
andrégenos y los requerimientos para la generaciéon de fuerza muscular, y un sistema
cardiovascular bien desarrollado, (Longman & cols. 2001).

En gimnasia, un estudio sobre la razén 2D:4D en la mano izquierda en gimnastas
de clase mundial comparadas con nifias sedentarias arrojé como conclusion, que aunque
otras caracteristicas antropométricas del dimorfismo sexual fueron significativamente
diferentes entre las dos muestras, el estudio no pudo discriminar entre el grupo de las
nifias sedentarias y el grupo de las gimnastas de clase mundial por el indice D2:D4 de la
mano izquierda. Ademas, fueron encontradas relaciones no significativas entre el indice
D2:D4 de la mano izquierda y las caracteristicas antropomeétricas y la edad cronolégica y
esqueletal. (Maarten W. Peeters*, 2012).

Muchos investigadores han encontrado que entre el dimorfismo sexual y el
rendimiento deportivo existe una correlaciéon negativa. Con respecto a los luchadores
profesionales de sumo, un estudio Sobre la razén D2:D4 y el éxito deportivo en
luchadores de sumo demostré que la asociacion negativa y significativa entre el indice
D2:D4 y el rendimiento deportivo de los luchadores de sumo proporciona mayor
evidencia del posible vinculo entre los altos niveles de testosterona y la fuerza muscular.
El poco efecto encontrado en este estudio es relativo. Sin embargo, implica que el indice
D2:D4 puede ser un predictor mas débil para los deportes que requieren fuerza
explosiva, que para aquellos que requieren resistencia, (Rie Tamiya & cols 2011).
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El indice D2:D4 es una diferencia bioldgica mdas entre hombres y mujeres que se
manifiesta en habilidades, capacidades y preferencias, en la manera de enfrentarse a
problemas y tomar decisiones, puede tener consecuencias sobre la conducta de las
personas en su vida adulta. Y si estas diferencias son prenatales entonces son
independientes de la educacién, de las instituciones, etc. Esto no quiere decir que la
educacion no importe sino que la biologia es otro aspecto a tener en cuenta. Cuando
hablemos de ciencias sociales seria importante que tuviésemos en cuenta que la biologia
es determinante, estd alli presente antes de empezar con el entrenamiento y con la
educacion. (Brafias G. P. 2012). Somos una méquina biolégica extremadamente compleja,
y, todo lo que lograremos se ha codificado en nuestro material genético (Gardner 1994).
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