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RESUMEN

La relacion digital D2/D4 es un marcador biolégico indirecto para exposicion prenatal a
testosterona, medible cuantitativamente, perdurable en el tiempo, y segun investigaciones
es vinculante con capacidades fisicas como la fuerza y la resistencia cardiovascular.
OBJETIVO: Establecer la relacion entre el D2/D4 y el VO2max indirecto en estudiantes
universitarios de educacion fisica, deportistas de las modalidades de atletismo, ciclismo,
futbol y natacion. MATERIALES Y METODOS: Estudio analitico descriptivo de corte
transversal, en una muestra de 128 sujetos, sexo masculino, edades 20 a 29 afos
(m=22,8£2,3) quienes firmaron el consentimiento informado. Para medir la longitud de los
dedos 2 (indice) y 4 (anular) se utiliza el pie de rey, calibrado a 0,05mm. y para el VO2max
indirecto se emplea el test de Course Navette. RESULTADOS: La m de D2 fue 7,06+0,5y
de D4 7,34+40,4, la relacion D2/D4 0,96+0,04. En cuanto al VO2méax indirecto se obtiene
una media de 49,7+7,4 mlO2/Kg-1min-1. La muestra se dividié en 4 grupos, asi: 1- Baja
exposicidn a testosterona y bajo consumo de oxigeno, (n=27) 2- Baja exposicion a
testosterona y alto consumo de oxigeno, (n=30) 3- Alta exposicién a testosterona y bajo
consumo de oxigeno (n=15) y 4- Alta exposicion a testosterona y alto consumo de oxigeno
(n=8), que corresponde a 80 sujetos; se excluyen quienes se encuentran en = 0,98 del
indice D2/D4, 12 datos y entre 46,4 a 52.4 mlO2.kg.min. 37 datos y 1 que cumple ambas
condiciones, en total 48. CONCLUSIONES: No hay asociacion entre el indice de D2/D4 y
el consumo de oxigeno maximo (p=0.2303, p=0.05, chi2=1.4389) se hallé relacion
negativa. Palabras Claves: ensefianza, pedagogia mutante, estilos de aprendizaje.

PALABRAS CLAVES: D2/D4, deportes, estudiantes, resistencia, VO2max
ABSTRACT

The digital ratio F2:F4 is an indirect biological marker for prenatal exposure to testosterone,
quantitatively measurable, and durable over time, and according to research it is binding
with physical abilities such as strength and cardiovascular endurance. OBJECTIVE: To
establish the relationship between F2: F4 and indirect VO2max in university students of
physical education, athletics, cycling, soccer and swimming athletes MATERIALS AND
METHODS: A descriptive cross-sectional study, The sample composed of 128 male
subjects aged 20 to 29 years (m=22.8+2,3) who signed informed consent. To measure the
length of the fingers 2 (index finger) and 4 (ring finger) the king's foot is used, calibrated to
0,05 mm. And for the indirect VO2max the Course Navette test is used. RESULTS: The m
of F2 was 7,06+0,5 and of F4 7,34+0,4, the F2/ F4 ratio 0,96+0,04. As for the indirect
VOomax, @n average of 49,7+7,4 mlO,/kg™*min™ was obtained. The sample was divided into
4 groups, like this: 1) Low testosterone exposure and low oxygen consumption, (n=27). 2)
Low exposure to testosterone and high oxygen consumption, (n=30). 3) High testosterone
exposure and low oxygen consumption, (n=15) and 4) High exposure to testosterone and
high oxygen consumption, (n=8), corresponding to 80 subjects; We excluded those found
at 0.98 of the F2/F4 index, 12 data and between 46.4 to 52.4 mlO2.kg.min. 37 data and 1
that meets both conditions, in total 48. CONCLUSIONS: There was no association
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between the F2/F4 index and the oxygen consumption (p=0.2303, p=0.05, chi2=1.4389). it

was found a negative relation.

KEYWORDS: F2/F4, sports, students, endurance, testosterone, VO2max

INTTRODUCCION Desde el afio de 1998,
investigaciones han resaltado la importancia
de estudiar la exposicion prenatal a
testosterona en seres humanos. A partir de
diferentes estudios se ha relacionado el
cociente, la longitud del dedo 2 (indice) y el
dedo 4 (anular) de la mano derecha, con
caracteristicas ~ morfo  funcionales y
psicoldgicas; al respecto Benderlioglu &

Nelson (2004) sostienen que:

“La longitud desproporcionada de los
dedos humanos ha generado mucho interés
para los investigadores. Las longitudes del
segundo digito (2D) y del cuarto digito (4D)
han recibido mayor interés, debido a las
diferencias conocidas del sexo. El grado
distal de 4D con respecto al dedo medio es
relativamente mayor que el de 2D en la
mayoria de los varones, mientras que sigue
habiendo el patrén sin especificar en las
mujeres. Las diferencias en ambos sexos han
sido probadas generalmente expresando el
patréon como 2D al cociente 4D (D2/D4).
Seguin esta formulacién, los varones tiene
mas baja relacién D2/D4 comparado con las
mujeres en la mayoria de las poblaciones.”

Se ha propuesto que la relacién entre la
longitud de los dedos indice y anular
(D2/DA4) seria un indicador de los niveles de
Testosterona intrauterina a los que estuvo
expuesto un individuo durante su
desarrollo temprano (J. Manning, Stewart,
Bundred, & Trivers, 2004), en tal sentido, se
ha observado que relaciones D2/D4 bajas

de
Baron-

asociados a altos niveles
Fetal (Lutchmaya,
Cohen, Raggatt, Knickmeyer, & Manning,

2004); en relacion a los mecanismos de

estan
Testosterona

accion que sobre el hueso tiene Ila
testosterona Garcia, et al., (2005), afirman

que:

“Recientemente se ha demostrado la
existencia de receptores androgénicos (RA)
en casi todas las células 6seas y en el
cartilago de crecimiento, lo que abre la
posibilidad de que los A puedan actuar
sobre el hueso no s6lo a través de su
aromatizacion a E y su interaccion con
receptores estrogénicos (RE), sino de forma
directa utilizando su propio receptor. La
activacion de RA estimula el crecimiento del
hueso trabecular y el crecimiento radial del
hueso cortical. Por otra parte, REa favorece
cortical
(receptor

estrogénico beta) ejerce un papel inhibidor

el crecimiento tanto como

trabecular, mientras que Ref
en mujeres, no desempeniando
aparentemente ninguna funcién en varones,
lo que podria

dimorfismo sexual del esqueleto adulto”

explicar en parte el

La testosterona induce al desarrollo del sexo
genital interno (epididimo, conductos
deferentes y vesicula seminal) y, junto con
la enzima ba-reducatasa, también del
externo (prostata, bolsas escrotales y pene).
La presencia de este andrégeno modifica
algunas otras caracteristicas, por ejemplo, se
ha observado que en las mujeres los dedos
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indices y anular son casi de la misma
longitud; en cambio, en hombres el indice es
mas corto en comparacion con el anular de
la misma mano. La relacién entre estos
dedos se ha tomado como un indicador que
refleja la exposicion prenatal de los hombres
a la testosterona, el individuo serd “maés
el cociente entre ambas
2008).
Parece que la testosterona prenatal tiene

masculino” si

longitudes es menor (Martinez,
efectos en la fuerza del hombre, Ademas de
estar asociada con una méxima captacion de
oxigeno, Por lo tanto, esta baja relacion
D2/D4

rendimiento y éxito en el deporte, asi que se

estaria  relacionada con el
podria utilizar el D2/D4 como un predictor
del éxito deportivo (Honekopp, Manning, &
Miiller, 2006). Investigaciones consultadas
toman el valor de 0,98+0,03mm como punto
de corte para determinar la exposicion
prenatal a testosterona. Los valores en
D2/D4 < 0,98+0,03mm indican una alta
exposicion prenatal a testosterona y los
valores en D2/D4 > 0,98+0,03mm indican

baja exposicion.
VO2max

En investigaciones llevadas a cabo en
hombres se ha descrito la relacién de D2/D4
con el rendimiento deportivo, enfermedades
del corazén, sindrome metabdlico, obesidad
y nivel de competitividad. El rendimiento se
ve directamente afectado por la capacidad
del deportista para captar un maximo de
oxigeno (VO2max), por unidad de tiempo,
donde su capacidad funcional se ve
impactada por diferentes factores tales
como el sexo, edad, tiempo de experiencia,
tiempo de entrenamiento, tipo de deporte,
ente otros; por lo tanto, hallar el VO2max es

Rev.salud.hist.sanid.on-line 2016; 11(3) (diciembre)

de gran importancia para el manejo y
control del entrenamiento, asi como su
evaluacion. Cuando se refiere al deportista
de alto rendimiento, es muy importante
tener en cuenta los diferentes factores
internos y externos, los cuales influyen de
manera directa en su desempeno, esta
de
estructurales, fisiologicos, biomecédnicos y

interaccion factores genéticos,
psicologicos, son los que se reflejan en las
destrezas o habilidades que puede exponer
en su desempefo. El VO2max indica la
capacidad de una persona de sintetizar ATP
de forma aerdbica. El ejercicio que se realiza
por VO2max lugar
predominantemente por la transferencia
energética de la glucélisis anaerdbica con
formacién de lactato; en esas condiciones se
deteriora el rendimiento y la persona no
puede continuar con esa intensidad del
ejercicio. Un desequilibrio entre el aporte de
energia aerdbica y la demanda afecta la
producciéon y compromete le rendimiento
del ejercicio (McArdle, Katch, & katch,
2004). El VO2max estd en gran medida
determinado por la carga genética, pero se
puede mejorar

encima del tiene

con el ejercicio fisico
(Sanchez-Benito, 2011), y se entiende como
el producto entre el Gasto Cardiaco (GC) y
la diferencia entre el oxigeno arterial y
venoso de oxigeno (C(a-v)O2). A su vez, el
GC es el producto de la Frecuencia Cardiaca
Maxima (FCMAX) por el Volumen Sistélico
Maximo (VSMAX). Este estudio pretende
establecer si existe relacion entre el D2/D4 y
el VO2maéx en estudiantes universitarios de
educacion fisica, deportistas en
modalidades de Resistencia: atletismo,
ciclismo de ruta, fatbol y natacién.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se basa en un estudio
analitico descriptivo de corte transversal; se
realiza muestreo por conveniencia dentro
de estudiantes universitarios deportistas de
las modalidades de resistencia aerdbica:
tatbol y
natacion. La muestra estuvo conformada

atletismo, ciclismo de ruta,
por 128 sujetos de sexo masculino, edades
entre 20 y 29 afios con un tiempo minimo de
dos (2) afos de entrenamiento. Como
criterio de exclusiéon se tuvo en cuenta la
presencia de lesiones osteo-articulares en los
dedos 2 (indice) y 4 (anular) de la mano
derecha. Para la medicién se utiliz6 pie de
rey calibrado a 0,05mm, para la evaluacién
de exposicién a testosterona (alta o baja) se
utiliz6 como punto de corte 0,98+0,04
(D2/D4) y para la mediciéon del VO2max
indirecto se aplico el test de Coursse
Navette y la tabla de evaluacién disefiada
por Fisher, et al., (2007) indicando excelente
datos igual o mayores a 52,4 y deficiente a
igual o menor a 46,4 mlO2.kg.min. Los
datos fueron almacenados en una base de
datos de SPSS v.18; el andalisis estadistico
para determinar si hay alguna correlacién o
no entre los valores de D2/D4 y los valores
de VO2max se realiz6 con la prueba de Chi2
y para determinar si hay asociacién o
independencia entre las dos variables se
realiz6 primero la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk para muestras menores a 30
datos y de Kolmogorov-Smirnov para
muestras mayores o iguales a 30 datos.

RESULTADOS

En la tabla 1 se muestra los datos
descriptivos que caracterizan la muestra,
Minimo, Méaximo, la media y Ds, en cuanto

v

a edad 22,8423 a; peso 68,7£8,3k; talla
1,73+0,05m; IMC 22,9 +2,3; D2 7,06+0,5; D4
7,3+ 0,4; el VO2max 49,0374 mlO2/kg-
1/min-1.

Tabla 1. Caracterizacion de la muestra, datos
descriptivos
Datos Mini  Mdxi Medi Desv.
mo mo a tip.
Edad 20 29 228 23
Peso 505 92,1 687 83
Talla 1,6 1,84 1,73 0,05
IMC 18 298 229 23
D2 548 842 706 05
D4 6,15 844 734 04
Indice D2/D4 ,86 1,07 ,96 ,004
VO; max 29,6 656 49,07 7,4
ml0O,.kg.min

Con los datos obtenidos, la muestra se
dividi6 en 4 grupos como se presentan en la
tabla 2, para la
correspondiendo a: 1.- Baja exposiciéon a

comparacion,

testosterona y bajo consumo de oxigeno,
(n=27). 2.- Baja exposicién a testosterona y
alto consumo de oxigeno, (n=30). 3.- Alta
exposicién a testosterona y bajo consumo de
oxigeno (n=15). y 4.- Alta exposiciéon a
testosterona y alto consumo de oxigeno
(n=8), que corresponde a 80 sujetos. Se
excluyen aquellos que se encuentran en el
punto medio del indice D2/D4 (=0,98), 12
datos y entre 46,4 a 52.4 mlO2 kg.min., 37
datos y 1 que cumple ambas condiciones,
para un total de 48 datos, como se
representan en la tabla 2.

Tabla 2. Comparativos de grupos segun exposicion a

testosterona, alta o baja y consumo maximo de oxigeno
alto o Bajo.
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VO2max

<464 >524

b2/t @O2kgmin) (mO2Zkgmin) OO
<0.98 27 30 57
>0.98 15 8 23

Total ) 38 80

Se realiz6 la prueba de Chi? para determinar
si hay asociacién o independencia entre las
dos variables (VO2 y D2/D4). Se formulan
las hipotesis: hipotesis nula: (Ho): el indice
de D2/D4 no esta relacionado con el
consumo de oxigeno (p=0.05); hipobtesis
alterna (Ha): el indice de D2/D4 si esta
relacionado con el consumo de oxigeno
(p<0.05). Segun la férmula con correccion de
Yates (cy) aplicada a la tabla de
contingencia de 2x2, no hay asociacién entre
el indice de D2/D4 y el consumo de oxigeno
(p=0.2303, p=0.05, chi?=1.4389), es decir,
cualquier sujeto puede presentar los valores
menores o mayores de indice D2/D4 con
valores de oxigeno bajo o alto, ambos
rangos de ambas variables se combinan
independientemente.

Se realiza un anélisis de correlaciéon para
determinar en cada grupo si ella existe o no
entre los valores de D2/D4 y los valores de
VOomax. Se efecttia primero la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk para muestras
menores a 30 datos y de Kolmogorov-
Smirnov para muestras mayores o iguales a
30 datos. Se plantean las hipétesis: hipétesis
nula (Ho): los datos provienen de una

Tabla 3. Prueba de normalidad, correlaciones y tipo.

Rev.salud.hist.sanid.on-line 2016; 11(3) (diciembre)

variable con distribucién normal (p=0.05);
hipétesis alterna (Ha): los datos no
provienen de una variable con distribucion
normal (p<0.05). Se plantean para los
grupos las relaciones con los coeficientes de
Pearson si ambas series de datos tienen
distribuciéon normal, 6, de Spearman si
alguna o ambas series de datos no tienen
distribuciéon normal: Grupo 1: Pruebas de
normalidad para 27 datos: a) de VO2zmax
<46.4 (W=0.8519; p=0.0009), es decir, no
tienen distribucion normal; b) de D2/D4
<0.98 (W=0.8703; p=0.068387), es decir, no
tienen distribucion normal. Asi, se realiza la
correlacion de Spearman (rs). Grupo 2:
Pruebas de normalidad para 15 datos: a) de
VO;2 <46.4 (W=0.8417; p=0.01280), es decir,
no tienen distribucién normal; b) de D2/D4
>0.98 (W=0.8360; p=0.0106), es decir, no
tienen distribuciéon normal. Asi, se realiza la
correlacion de Spearman (rs). Grupo 3:
Pruebas de normalidad para 30 datos: a) de
VO2max >=52.4 (DN=0.178453, p=0.2964), es
decir, si tienen distribucion normal; b) de
D2/D4 <0.98 (DN=0.158869, p=0.4422), es
decir, si tienen distribucién normal. Asi, se
realiza la correlacion de Pearson (r). Grupo
4: Pruebas de normalidad para 8 datos: a) de
VOomax >=52.4 (W=0.9004, p=0.2962), es
decir, si tienen distribucion normal; b) de
D2/D4 >0.98 (W=0.8696, p=0.1525), es decir,
si tienen distribucién normal, realizada la
correlacion de Pearson (). | Estos andlisis se
representan en la tabla 3.
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PEUEEA DE VALOE

TIPO DE

GRUPOS  oorot D PN VALORDID4  oport of o CORRELACIONES
1 SHARRO E:D[ff[fnlgg W=0,8703 p=0,06838 SPEARMAN p=0,2057
2 o ;:Duséls;: W=03360p=00106  SPEARMAN p=0.0998
3 RO ooV I;:}Ei;? DN=0.158869p=0.4422  PEARSON p=0.9306
4 SoARRO E:ngfguﬁu; W=0.3696p=0.1525  SPEARMAN p=0.7076

p= Ho p=0,05 nonmalidad
Ha p<0.05 nohaynonmalidad
Comelacion: p=0.03 no hay comrelacion
p<0,05 s hay correlacion

DISCUSION

En revistas electronicas y otras publicaciones
consultadas no se reportan publicaciones sobre
la asociacion entre la relacion D2/D4 y el
rendimiento deportivo en poblacion colombiana.
A diferencia de los datos reportados en la
literatura consultada, en el presente estudio en
hombres  (m=128) se evidencia que
estadisticamente (p=0.2303) no existen relacion
entre la exposicion prenatal a testosterona y el
VO,max al tamafio de la muestra. Giffin, N., et al
(2012) destacan que la relacion 2D/D4 se ha
correlacionado negativamente con muchos
factores, incluyendo la agresion, la aptitud fisica
y el atletismo; compararon las proporciones de
dedos 2D:4D en atletas masculinos y femeninos
(n=99) Vs. no-atletas masculinos y femeninos
(n=122), y (2) n=117). Los resultados
confirmaron que los atletas de sexo masculino
(mediaxzDs 0,97+0,004) tenian proporciones
significativamente mas  bajas que  sus
compafieros  no  universitarios  (varones:
0,99+0,004). Comparados con los del presente
estudio, tienen un indice mayor los atletas en 0,1
y los no atletas en 0,3. Un estudio realizado en la
modalidad de remo por Longman, Stock, &
Wells, (2011) avala la teoria de la relacion
D2/D4 como predictor de habilidad deportiva,
implicando mayor capacidad aerobica y fuerza,
evidenciando que la relacion D2/D4,
correlaciona significativamente con los niveles

de rendimiento en una disciplina deportiva que
requiere de mayor contribucion energética de los
sistemas aerdbico y anaerdbico; esto sugiere que
puede existir un vinculo entre la exposicion a
andrdgenos y los precursores requeridos para la
generacion de fuerza muscular y de un buen
desarrollo del sistema cardiovascular en
hombres; con respecto al presente estudio las
diferencias pueden darse por el tipo de prueba
aplicada, ergometria de brazos Vs. Test Léger,
carrera. Segun el estudio realizado por, Tamiya,
R., Youn Lee, S., & Ohtake, F. (2012), quienes
proponen que la relacion D2/D4 puede ser un
predictor mas débil para los deportes que
requieren fuerza explosiva que para aquellos que
requieren resistencia, conclusion que no
concuerda con los hallazgos del presente estudio,
ya que los deportes de resistencia requieren de
un alto aporte de O,. Otro estudio realizado por
Hill, Simpson, Manning, and Kilduff (2012)
sugiere que una baja relacion D2/D4 esta
asociado al rendimiento en algunos deportes,
porque este se relaciona a una alta sensibilidad
prenatal a la testosterona circulante; en el
presente estudio se encontré que un bajo D2/D4
no se asocia con una elevada captacion méaxima
de oxigeno. Moffit & Swanik (2011) exploraron
la relacion 2D/D4 entre algunos deportes e
hicieron comparaciones con no atletas.
Utilizaron un disefio de grupo multiple con 138
participantes voluntarios masculinos, 92 atletas
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de intercolegiado de la Divisién | de la
Asociacion  Atlética  Colegiada  Nacional
(tripulacién, futbol, gimnasia, fatbol, no atletas)
y 46 no atletas; concluyeron que no se
observaron diferencias significativas entre los
atletas y los no atletas (p = 0,182) hallazgo muy
similar con el de este estudio (p=0.2303) Un
estudio realizado por Kilduff et al. (2013) con
jugadores profesionales de Rugby sugiere que la
baja relacion D2/D4 es un marcador predictivo
de respuesta a testosterona libre cuando los

CONCLUSION

En general, la muestra estudiada no
presenta una alta exposicion prenatal a
testosterona (M=0,96) y se encuentra una
relaciéon negativa entre la relacion D2/D4
(exposiciéon prenatal a testosterona) y el

VO2max indirecto; dicha relacion
estadisticamente no es  significativa,
p=0.2303.
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