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Resumen. El rendimiento fisico se ha asociado con diferentes variantes gencticas. El objetivo de este estudio fue determinar la asociacion entre
caracteristicas dermatoglificas y los genotipos ACTN3 y ECA. Lamuestra la constituyen 82 seleccionados nacionales de diferentes modalidades
deportivas de Brasil, Japon y Chile. Los marcadores ACTN3 y ECA se obtuvieron a traves de una muestra de saliva y se analizaron mediante
el empleo de cadena de la polimerasa en tiempo real a partir del iQ5Thermal Cycler, BioRad, mientras que para la configuracion dermatoglifica
se utilizo un lector de huella digital Verifier® 320 LC 2.0. Estos deportistas fueron clasificados en grupos de acuerdo a la configuracion de sus
patrones dermatoglificos (A, L,W, D10y SQTL) en los siguientes grupos: acrobicos (n= 27); anacrobicos (n= 55). En cuanto a la frecuencia
de aparicion de polimorfismos, para ambos grupos predomina el genotipo RX 48,0%y 49,1% de ACTN3, y D1 68,0% y 41,3% para ECA,
en los grupos acrobico y anaerobico respectivamente. En el grupo aerobico se observa una asociacion muy alta entre ACTN3 con presilla,
verticilo y D10 (r=0,90), en el grupo anaerobico solo observa asociacion alta en presilla (r=0,77), para el gen ECA se observan asociaciones
moderadas entre presilla, verticilo y D10 (r=0,45), en el grupo acrobico. Conclusion: Las caracteristicas dermatoglificas pueden estar
asociados con la variante alélica del gen ACTN3 (RR) y ECA (DI), para perfiles deportivos de caracter anaerobico.

Palabras clave:alfa-actinina; huella dactilar; polimorfismo genético.

Abstract. Physical performance has been associated with different genetic variants. The objective of this study was to determine the
association between dermatoglyphic characteristics and the ACTN3 and ECA genotypes. The sample is established by 82 national teams from
different sports modalities in Brazil, Japan and Chile. The ACTN3 and ECA markers were obtained through a saliva sample and was analyzed
using the polymerase chain in real time from the iQ5ThermalCycler, BioRad, while aVerifier® 320 LC fingerprint reader was used for the
dermatoglyphic configuration. These athletes were classified into groups according to the configuration of their dermatoglyphic patterns (A,
L, W, D10 and SQTL) in the following groups: acrobics (n = 27); anacrobic (n = 55). Regarding the frequency in the appearance of
polymorphisms, the RX genotype 48.0% and 49.1% of ACTN3 predominated for both groups and DI 68.0% and 41.3% for ACE, in the
acrobic and anacrobic groups respectively. In the acrobic group a very high association is observed between ACTN3 with a clip, verticil and
D10 (r = 0.90), in the anacrobic group only a high association was observed in the clip (r = 0.77), for the ACE gene they are observed
moderate associations between clip, verticil and D10 (r = 0.45), in the acrobic group. Conclusion: Dermatoglyphic characteristics may be
associated with the allelic variant of the ACTN3 (RR) and RCT (DI) gene, for sports profiles of an anacrobic nature.

Keywords: Alpha-actinin; Fingerprint; Genetic Polymorphism.

Introduccion

La seleccion y orientacion de talentos en el deporte
no es nada nuevo, existen una serie de pruebas fisicas,
psicologicas, deportivas basadas en una perspectiva de
evaluacion Biologica o Cientifica (Mesa, Aldana, y
Jiménez, 2021). En los tltimos anos ha habido un gran
progreso en las técnicas de biologia molecular, que ha
facilitado las investigaciones sobre la influencia de la
genctica en el rendimiento deportivo (El-Khoury, 2021;
Rakesh, Dhillon, y Dhillon, 2020).
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En este sentido, la genctica y su interaccion con el
entorno determinan la capacidad atletica del individuo,
asu vez Arroyo (20201), plantea que alrededor del 66%
de la variacion en el estado del deportista se explica por
factores geneticos. De acuerdo a Ma et al, (2013), el
gen ACTN3 codifica la proteina a-actinina-3, que se
expresa casi exclusivamente en el sarcomero de las fi-
bras glucoliticas rapidas de tipo II, las cuales son respon-
sables de la generacion de contracciones fuertes y rapi-
das durante actividades como carreras de velocidad y
levantamiento de pesas.Y la ECA es una enzima que
integra el sistema de aldosterona angiotensina renina
fundamental para la regulacion de la presion arterial
(Rocha, etal., 2020).

El gen ACTN3 R577X y ECA son actualmente los
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genes con la mayor evidencia cientifica al establecer
una asociacion de fenotipos con diversos deportes co-
lectivos e individuales (Castilha et al., 2018; Goleva-
Fjellet, 2016; Rocha et al., 2020). EI alelo-I del gen
ECA, y el alelo-X para el Gen ACTN3, se han asociado
generalmente con la mejora de la resistencia, mientras
que el alelo-D y el alelo-R para gen de la ECA yACTN3,
respectivamente, se han asociado con velocidad (Gunel
etal., 2014; Kikuchi et al., 2015; Kikuchi y Nakazato,
2015; Schadock et al., 2015).

Dentro de este analisis genetico, existe otra técnica
que presenta resultados importantes como la
dermatoglifia, que deriva del latin dermo, significa
«piel»; y del griego, glypha, «registro», es instaurada
como ciencia que estudia las caracteristicas gencticas a
traves de las huellas digitales (HD) fue propuesta como
término por Cummins y Midlo, en la 42° sesion anual
de Anatomia realizada en 1926 recibiendo la clasifica-
cion de método, como rama de la ciencia médica. De
acuerdo a Fernandes Filho (1997), las HD son marcas
gencticas, informativas y objetivas, que no dependen
de la etnia y de la nacionalidad, pudiendo ser utilizadas,
mundialmente, en la practica, seleccion y la orientacion
deportiva.

La identificacion papilar, se basa en que los dibujos
formados por las crestas digitales palmares que son de
tres tipos arco (A), presilla (L) y verticilo (W), y que
son formadas entre el tercer al sexto mes de vida
intrauterina con la caracteristica que son perennes, in-
mutables y clasificables de acuerdo a su diseno, consti-
tuyendose en un marcador genético de amplio espectro
(Fernandes Filho, 2010). Con ello se puede afirmar que
la utilizacion de la dermatoglifia, representa un gran
instrumento para el analisis y reconocimiento de los
patrones dermatoglificos en cualidades fisicas como fuer-
za, coordinacion, resistencia y velocidad, ademas de ca-
racterizar el perfil del deportista de alto rendimiento
en diversas modalidades deportivas (Fernandez-Aljoe,
Garcia-Fernandez, y Gast¢lum-Cuadras, 2020). De
acuerdo a lo planteado por Fernandes Filho (2004); Joao
y Fernandes Filho (2002), para la interpretacion de los
disenos corresponde a la siguiente combinacion:

a) Un aumento de las presillas (L >7), disminucion
del ntmero de los verticilos (W<3), presencia de Ar-
cos (A) y disminucion del SQTL, son indicadores de
mayor predisposicion al desarrollo de la cualidad fisica
de velocidad y fuerza explosiva.

b) Ausencia de la huella digital del tipo arco (A),
disminucion de las presillas (L<6), aumento en el na-
mero de los verticillos (W>4) y un aumento del SQTL,
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son indicadores de una mayor predisposicion al desarro-
llo de la cualidad fisica de capacidad aerobica y coordi-
nacion motora.

¢) EIDI10 esindicador de potencial de coordinacion
motora y sus valores se encuentran de 0 a 20. En las
modalidades de deportes de velocidad y de fuerza, se
encuentran con valores bajos de (D10) y de (SQTL) En
las modalidades deportivas, con la propiocepcion com-
pleja, se encuentran con altos valores de D10. Final-
mente, en los grupos de deportes de Resistencia, el
(D10) ocupa la posicion intermedia.

En este contexto, la dermatoglifia en los tltimos
afios ha esta siendo muy utilizada como método de eva-
luacion y seleccion deportiva en America Latina, de ello
dan cuenta numerosas publicaciones como las realizadas
en Colombia por Sanchez, Castro, Argiiello, Galvez, y
Melo, (2020), realizada con futbolistas profesionales, la
de Rodriguez, Montenegro, y Petro, (2019), realizada
con futbolistas juveniles, en Brasil, el de Alberti, Fin,
Gomes de Souza, Hur-Soares, y Nodari, (2018), con
jugadoras de futsal de alto rendimiento, el de Friedrich,
Brasilino, y Morales, (2017), con jugadores profesiona-
les de Paddle, en México las investigaciones de Juarez-
Toledo, Dominguez-Garcia, Laguna-Camacho,
Sotomayor-Serrano, y Balbas-Lara, (2018), con futbolistas
profesionales, la de Gastelum-Cuadras, Valenzuela-Ju-
rado, Lopez-Alonzo, Chavez-Erives, y Fernandez-Aljoe,
(2021) con gimnasia artistica.

De este aumento en publicaciones en la tematica de
dermatoglifia y deportes en america latina, da cuenta
una revision sistematica realizada por Fernandez-Aljoe
et al. (2020), quienes concluyen que actualmente Co-
lombia y Brasil son los paises con mayor cantidad de
estudios utilizando la dermatoglifia, y el deporte que
mas se ha publicado es el futbol.

Pero a pesar del alto nimero de publicaciones utili-
zando marcadores gencticos, y la dermatoglifia en de-
portes, en la actualidad existe escasa evidencia de estu-
dios donde se relacionen marcadores genéticos como a
laACTN3 y la ECA con la dermatoglifia. En el caso de
Chile, este tipo de estudios no se han realizado, y en
este sentido solo podemos mencionar estudios que han
utilizado la dermatoglifia en la elaboracion de perfiles
dermatoglificos en futbolistas profesionales de un club
de la ciudad de Chillan (Hernandez-Mosqueira,
Hernandez, y Fernandes Filho, 2013), futbolistas de pro-
yeccion (Hernandez-Mosqueira et al., 2013), en atletas
donde asociaron los disenos palmares con capacidad fisi-
ca de atletas pertenecientes al centro de iniciacion y

especializacion de atletismo de la primera region (Diaz
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y Espinoza, 2008), y en seleccionados chilenos de remo,
donde asociaron la dermatoglifia con fuerza maxima
(Abad-Colil, Hernandez-Mosqueira, y Fernandes Filho,
2015), y estudios realizados con deportistas chilenos
donde utilicen ACTN3 y ECA, solo podemos mencio-
nar el de Moraga-Munoz et al. (2021), donde se analizo
ACTNS3, ECA y el somatotipo en seleccionados chile-
nos de tenis de mesa.

Por ello, creemos que la identificacion de la configu-
racion dermatoglifica como herramienta adicional para
el polimorfismo ACTN3 y ECA, podria facilitar el pro-
ceso de seleccion de los deportes y proporcionar alguna
orientacion para la prescripcion de la formacion en
sintonia con las necesidades individuales de estos depor-
tistas. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue de-
terminar la asociacibn entre caracteristicas

dermatoglificas y los genes ACTN3 y ECA en diferen-

tes modalidades deportivas.
Material y método

Este estudio fue de tipo descriptivo, comparativo y
correlacional. Participaron 82 deportistas de diferentes
modalidades deportivas, todos seleccionados nacionales
de su respectivo pais, presentando la siguiente distribu-
cion: Brasil (gimnasia ritmica, gimnasia artistica feme-
nina y masculina, categoria juvenil y adulta), Japon (gim-
nasia artistica, categoria Juvenil masculina), Chile (te-
nis de mesa, categoria adulta masculina). Estos depor-
tistas fueron clasificados en grupos de acuerdo a la con-
figuracion de sus patrones dermatoglificos (A, L,W, D10
y SQTL), tomando como referencia lo propuesto por
(Dantas, Alonso, y Fernandes Filho, 2004; Serhiyenko y
Lishevskaya, 2010), quedando divididos en grupo
aerobico (N = 29), grupo anaerobico (N =53). Todos
los deportistas fueron informados de los procedimien-
tos involucrados en la investigacion y se les pidio que
firmar un formulario de consentimiento informado, de
esta forma se procedio de acuerdo a la declaracion de
Helsinki (Asociacion Médica Mundial, 2019).

Andlisis Dermatoglifico

Para la captura de HD se utiliz6 el Lector Verifier®
320 LC 2.0, y para el analisis de las HD, se utilizo el
protocolo de Dermatoglifia de Cummins y Midlo (1961).

Figura 1. Lector de Huellas Digitales Verifier® 320 LC 2.0
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La técnica utilizada para la toma de las huellas, fue la
de dedo rodado, que consiste en posicionar el dedo en el
centro del lector y comenzar a rodar hacia el lado dere-
cho y luego al izquierdo a la orden del evaluador. Des-
pues de realizada la recoleccion de las (HD), fueron
hechos los procesamientos preliminares de lectura cuyo
protocolo es el siguiente:

1°) Valoracion cualitativa. Determinar los tipos
de disenos de los dedos de las manos. Los tipos de dise-
fio en las falanges distales de los dedos de las manos
(FIGURA 2) son:

a) Arco (A): Cuya caracteristica principal es la au-
sencia de trirradios o deltas, y se compone de crestas
que atraviesan, transversalmente, la almohada digital
(FIGURA 2-a).

b) Presilla (L): Diseno con presencia de un delta.
Se trata de un diseno medio cerrado en que las crestas
cutaneas comienzan de un extremo del dedo, se encorvan
distalmente con relacion al otro, sin acercarse a donde
inician. (FIGURA 2-b).

¢) Verticilo (W): Disefios con presencia de dos del-
tas. Se trata de una figura cerrada, en que las lineas
centrales se concentran en torno del nticleo del diseno
(FIGURA 2-¢).

VERTICILO
Figura 2c

Figura 2* Figura 2b

Figura 2. Tipos de Disefios de las Huellas Digitales. Fuente: (Hernandez-Mosqueira etal., 2013)

2°) Valoracion cuantitativa. En este punto, se
realiza la cuantificacion de los indices patrones funda-
mentales de las HD que se describen en 3 pasos:

a) Conteo de la Cantidad de Lineas: Es la cuenta de
la cantidad de lineas desde las crestas cutaneas, y se cuen-
tan de acuerdo a la linea que une el delta y el centro del
dibujo, sin ser tomadas en cuenta la primera y ultima
linea de las crestas.

b) Calculo del indice Delta (D10), que se obtiene de
la suma de deltas de todos los disenos, de modo que el
valor relativo de Arco (A) es siempre O (debido a la
ausencia de delta); de cada Presilla (L) = 1 (un delta);
de cada Verticilo (W) = 2 (dos deltas), finalmente para
determinar el D10 se aplica la siguiente formula D10
=0L+20W

¢) La sumatoria total de las lineas (SQTL) de los
diez dedos de las manos.

Este método se ha utilizado con los atletas de élite,

vinculando el caracter de los indices dermatoglificos a
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las clasificaciones somato-funcionales descritos por di-
versos estudios (Fernandes Filho, 2010; Fernandes Filho,
1997; Hernandez-Mosqueira et al., 2013; Rolim Filho,
2007; Serhiyenko y Lishevskaya, 2010).

Genotipado de bienes residuales 577 de ACTN3
Recoleccion de ADN

El material biologico utilizado para analizar el
ACTNS3 Polimorfismo R577XY y ECA provenia de las
celulas de la mucosa oral que se recogieron utilizando
un bastoncillo de algodon estéril a traves de la saliva.
Para su analisis, la muestra fue enviada al laboratorio
forense de ADN del Instituto de Policia Cientifica de
Paraiba-SPI/PB/BR, Brasil y Helixxa Servicios
Genomicos - Division de Deporte - Laboratorio de

Apoyo - Campinas - SP, Brasil.

Genotipado

Las muestras recogidas se sometieron a extraccion
de ADN de acuerdo con la procedimientos descritos
por Walsh, Metzger, y Higuchi (1991). Los genotipos
fueron determinados mediante el empleo de cadena de
la polimerasa en tiempo real con el equipo 1Q5
ThermalCycler (Bio-Rad Laboratories, Inc.), con un kit
para determinar el polimorfismo R577X y polimorfismo

ECA D/I1, de acuerdo a las instrucciones del fabricante.

Andlisis Estadistico

Para el analisis de los datos se utilizo estadistica des-
criptiva para representar las frecuencias dermatoglificas
de A, L, W, D10, y STQL, asi como las frecuencias del
polimorfismo ACTN3 R577X y ECA segtin lo deter-
minado por conteo de genes. Las frecuencias se repre-
sentan como valores porcentuales con el fin de identifi-
car las diferencias entre los subgrupos de la muestra.
Para asociar las variables dermatoglificas con genes
ACTN3 y ECA se utilizo la prueba Chi-cuadrado (Chi?).
Todos los analisis se realizaron utilizando el paquete es-
tadistico para las Ciencias Sociales (SPSS), version 21.0
adoptando un nivel de significancia p<0,05.

Resultados

En la tabla 1, se describe la muestra de acuerdo a su
configuracion dermatoglifica, donde se observa un pre-
dominio de presillas (L) en relacion con los demas dise-
fos digitales en los gimnastas de Brasil y Japon, a dife-
rencia del tenis de mesa de Chile, donde predomina el

verticilo (W), y en todos los deportistas se observa una
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escasa presencia de arco (A). En cuanto al D10, se pue-
de observar un elevado niimero en los gimnastas japo-
neses y los tenimesistas chilenos, en el resto de los de-
portes se observan moderados valores de D10, esta si-
tuacion no ocurre al ver los valores de SQTL, donde los
tenimesistas chilenos obtienen el mayor valor y los va-
lores mas bajos lo tienen los gimnastas juveniles y adul-

tos masculinos con la gimnasia ritmica.

Tabla 1.
Descriptivos de acuerdo a la configuracién Dermatoglifica

Pais Deporte A L W D10 SQTL

n % % % MedDs  MedDs
Gimnasia Femenina Adulta 9 50 70,0 250 12,643,16 112,3+37,41
Braq] Gimnasia Femenina juvenil 14 47 62,0 33,3 13,042,99 126,8+28,57
Gimnasia Masculina juvenil y Adulta 22 5,5 67,7 26,8 12,2+3,48 108,5+41,39
Gimnasia Ritmica 14 43 564 393 13,542,90 98,9+24,66
Japon Gimnasia Masculina Juvenil 15 4,0 50,7 453 14,1+3,85 113,0428,73
Chile Tenis de Mesa Masculino Adulto 8 7,5 388 53,8 14,6+3,81 143,6+43,61
Total 82 52 57,6 37,3 13,3%3,37 117,6£34,06

Con relacion a la frecuencia de aparicion de
polimorfismos el genotipo RX ACTN3 fue el que obtu-
vo una mayor frecuencia de aparicion en la mayoria de
los deportistas evaluados. Solo el grupo de gimnasia fe-
menina juvenil de Brasil cuya mayor frecuencia
genotipica se observa en el genotipo RR y XX. En cuanto
a ECA, el genotipo DI obtuvo una mayor frecuencia en
los deportistas evaluados. Sin embargo, se observan al-
gunas diferencias, ya que las gimnastas ritmicas de Bra-
sil presentaron un mayor predominio del genotipo DD
y los tenimesistas de Chile presentaron un predominio
de DD y DI (tabla 2)

Tabla 2.
Descriptivos frecuencia de aparicion de polimorfismos del gen ACTN3 y ECA (porcentajes)

Pais Deporte ACTNS ECA
RR RX XX DD DI 1l
Gimnasia Femenina Adulta 333 60,7 0,0 33,3 556 1,1
Bragi] Gimnasia Femenina juvenil 429 143 42,9 143 643 214
Gimnasia Masculina juvenil y Adulta 22,7 54,5 22,7 36,4 45,6 18,1
Gimnasia Ritmica 214 57,1 214 57,1 429 00
Japon Gimnasia Masculina Juvenil 26,7 60,0 13,3 133 467 40,0
Chile Tenis de Mesa Masculino Adulto 250 250 50,0 50,0 50,0 0,0
Total 28,67 45,27 25,05 34,07 50,85 13,43

En la tabla 3, se presenta la conformacion de los
grupos de acuerdo a su configuracion dermatoglifica
basados en el niimero de lineas y tipos de patrones
digitales A, L, W, indices D10 y SQTL, quedando divi-
didos en grupo anaerobico 67,07% y aerobico 32,93%.
Los resultados de frecuencia relativa para las formulas y
los patrones indicaron que el grupo anaerobico presen-
to un predominio de presilla 74,7%, con relacion a los
demas disefios digitales, mientras que el grupo aerobico
presento un predominio de verticilo 73,8%. En cuanto
al D10 y SQTL, se puede observar un elevado namero
en el grupo aerobico, situacion que no se observa en el
grupo anaerobico donde se obtienen los valores mas bajos

de D10 y SQTL. En cuanto a la frecuencia de aparicion
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de polimorfismos, para ambos grupos predomina el
genotipo RX 48,0% y 49,1% de ACTN3, y DI 68,0% y
41,3% para ECA, en los grupos aerobico y anaerobico

respectivamente.

Tabla 3.
Configuracién Dermatoglifica, de ACTN3 y ECA en funcién al componente acrébico y

anaerdbico.

Grupo aerébico (n=27) Dermatografia Grupo anaerébico (n=55) Dermatografia

A L W DI0O SQTL A L W DI0  SQTL
0,0% 26,3% 73,8% 17,3 133,3 7,7% 74,7% 17,5% 11,1 102,5
(med) (med) (med)  (med)
ACTN3 ECA ACTN3 ECA
RR  RX XX DD DI I RR RX XX DD DI i

28,0% 48,0% 24,0% 24,0% 68,0% 8,0% 30,2% 49,1% 20,7% 37,9% 41,3% 20,8%
(med)= Valores expresados en media.

Al realizar la asociacion entre la configuracion
dermatoglifica y el gen ECA (ver tabla 4), se observa
en el grupo aerobico una asociacion moderada entre
presilla, verticilo y D10 con el gen ECA (r=0,45), una
baja asociacion entre SQTL y ECA (r=0,19). Pero una
situacion muy diferente se observa al asociar la configu-
racion dermatoglifica con el gen ACTN3, donde se ob-
serva una asociacion muy alta en presilla, verticilo y
D10 (r=0,90), y moderada en SQTL (r=0,50). En el
grupo anaerobico se observa una asociacion baja entre
el gen ECA y Arco (r=0,26), Presilla (r=0,28), Verti-
cilo (r=0,01), D10 (r=0,19) y SQTL (r=0,28), y al
asociar la configuracion dermatoglifica con el gen
ACTN3, se observa una asociacion alta solo en presilla
(r=0,77), y moderadas en verticilo (r=0,52), D10
(r=0,42) y SQTL (r=0,41), solo en arco se observa
una baja asociacion (r=0,25).

Tabla 4.

Asociaciones entre variables Dermatoglificas y genes ACTN3 y ECA en grupos Aerébicos y

Anaerobicos.

Grupo Aerébico (n=27) Grupo Anaerébico (n=55)

ECA ACTN3 ECA ACTN3
Arco R s 0,264 0,252
Presilla 0,452 0,903 0,287 0,773
Verticilo 0,452 0,903 0,018 0,524
D10 0,452 0,903 0,198 0,424
SQTL 0,190 0,502 0,289 0,412

a=Grupo Aerbbico no tiene presencia de arcos.
. .,
Discusion

El objetivo de este estudio fue determinar la asocia-
cion entre caracteristicas dermatoglificas y los genotipos
ACTN3 y ECA, que se podrian utilizar para proporcio-
nar perfiles para el alto rendimiento. En la literatura se
asocia el alelo-X del Gen ACTN3 con la mejora de la
resistencia, y el alelo-R con velocidad (Gunel et al.,
2014; Kikuchi et al., 2015; Kikuchi y Nakazato, 2015;
Schadock et al., 2015). Nuestros resultados indican que
los deportistas que conforman el grupo Aerobico el
genotipo predominante ACTN3 es el RX 48,0%, lo que
indica una predisposicion genctica para el rendimiento

de caracter anaerobico. Estos resultados son concordantes
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con otras investigaciones, como la de Massidda et al.
(2015), realizada con atletas de elite italianos, donde la
predominancia del gen ACTN3 fue de un 60% del alelo
RX en pruebas de resistencia y de un 58% de predomi-
no del alelo XX pruebas de velocidad, en el estudio de
Grenda et al. (2014), el gen ACTN3 alelo RX presento
una predominancia de un 10,8% en nadadores polacos
de larga distancia.

En cuanto al gen ECA el alelo DI es predominante
con un 68,0%, lo que indica una predisposicion genetica
para el rendimiento de caracter anaerobico. El genotipo
D puede ser mas beneficioso para los deportes de po-
tencia o atletas de velocidad, como el estudio de Amir
etal (2007), con velocistas de Israel, Grenda etal. (2014),
con nadadores Polacos de distancias cortas, Elsawy y
Shaban, (2014), con Tackwondistas femeninas Egipcias.

Por el contrario, el genotipo I se ha encontrado una
fuerte asociacion con varios tipos de deportes de resis-
tencia, como el estudio de Grealy et al. (2015), realiza-
do con Triatletas participantes del Ironman de Kona, y
el de Gunel et al. (2014), en deportistas de elite. En el
caso de nuestros resultados, creemos que estos se pue-
den atribuir a los tipos de deportistas evaluados, ya que,
por su naturaleza predominantemente anaerobica, pu-
diesen haber influido en este resultado.

Esto se refuerza con lo planteado por el estudio de
Ahmetov et al. (2009), donde evaluaron a 1.423 depor-
tistas rusos y 1132 deportistas del grupo control, en
diferentes modalidades deportivas utilizando en su eva-
luacion 15 polimorfismos gencticos. De ellos, encon-
traron 10 alelos de resistencia (NFATC4 Gly160,
rs4253778 G, PPARD rs2016520 C, PPARGCI1A
Gly482, PPARGCI1B 203Pro, PPP3R1 promotor 5I,
TFAM 12Thr, UCP2 55Val, UCP3rs1800849T yVEGFA
rs2010963 C), que presentaron una asociacion con de-
portistas de resistencia de elite, pero que, en el caso de
la Gimnasia Artistica, donde fueron 55 los deportistas
evaluados, no encontraron ninguna asociacion de estos
15 polimorfismos con la capacidad aerobica.

En cuanto al grupo Anaerobico, hemos encontrado
que este grupo si poseia una predisposicion gencética para
rendimiento anaerobico, ya que el genotipo predomi-
nante ACTN3 es el RX 49,1% y ECA el DI 39,6%, con
ello su configuracion dermatoglifica presento una pre-
disposicion a un alto rendimiento de la potencia
anaerobica.

Estos resultados concuerdan con otras investigacio-
nes en deportistas de naturaleza anaerobica como los
de Ben-Zaken et al. (2015), donde el predominio del
gen ACTN3 alelo RX fue de 43,1% en corredores de
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velocidad, y de un 51,2% en nadadores de Velocidad.
Analizando el comportamiento de las variables
dermatoglificas con los resultados encontrados para cada
uno de los grupos con la frecuencia del genotipo de
ACTN3 y ECA del presente estudio, demostro que el
grupo Anae, presento una elevacion en la aparicion de
los disenos L, W y escasa presencia de los disenos tipo
A, ademas de la discreta elevacion de los indices D10 y
SQTL.

Estos aspectos caracterizan al grupo con una predis-
posicion a la resistencia de velocidad y con razonables
niveles de coordinacion y resistencia (Linhares et al.,
2009).Todo esto es corroborado al realizar la asociacion
entre la configuracion dermatoglifica y gen ACTN3 y
ECA en el grupo anaerobico, donde observamos una
baja asociacion entre el gen ECA y Arco (r=0,26), Pre-
silla (r=0,28), Verticilo (r=0,01), D10 (r=0,19) y SQTL
(r=0,28), y obteniendo similares resultados en el gen
ACTN3, se observa una asociacion alta solo en presilla
(r=0,77), y moderadas en verticilo (r=0,52), D10
(r=0,42) y SQTL (r=0,41), solo en arco se observa
una baja asociacion (r=0,25), lo que determinaria ca-
racteristicas del grupo predominando cualidad fisica de
velocidad y fuerza explosiva. Una situacion similar es la
que presentan las asociaciones para el grupo aerobico
que presenta una asociacion moderada entre presilla,
verticilo y D10 con el gen ECA (r=0,45), una baja aso-
ciacion entre SQTL y ECA (r=0,19).

Pero una situacion muy diferente se observa al aso-
ciar la configuracion dermatoglifica con el gen ACTN3,
donde se observa una asociacion muy alta en presilla,
verticilo y D10 (r=0,90), y moderada en SQTL
(r=0,50), lo que determinaria caracteristicas del grupo
predominando cualidad fisica de capacidad aerobica y
coordinacion.

Finalmente es importante mencionar que el poder
de un factor genético para servir como el Gnico
diferenciador entre especialidades deportivas de natu-
raleza aerobicas o anaerobicas aun es limitado, de acuer-
do a Ben-Zaken et al. (2015), plantea que la parte fisica,
la tecnica, tactica, y los factores psicologicos tienen mas
probabilidades de influir y determinar tal distincion,
especialmente en ciertos tipos de deporte, como la na-
tacion. Por eso se hace necesario estudiar diferentes
modalidades deportivas, de naturaleza aerobica y

anaerobica, a fin de dilucidar este tipo de interrogantes.
Conclusiones

Los resultados de nuestro estudio plantean que las
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caracteristicas dermatoglificas pueden estar asociadas
con la variante alelica del gen ACTN3 (RR) y ECA
(DI), para perfiles deportivos de naturaleza anaerobica.
Por este motivo, la Dermatoglifia podria ser utilizada
como un complemento, a la genotipificacion de ACTN3
y ECA, teniendo un gran potencial para ayudar en la
seleccion de los deportes, especialmente en términos
de detectar aquellos individuos con una predisposicion
caracteristica hacia la potencia anaerobica. Ademas, la
dermatoglifia como alternativa de evaluacion presenta
diversas ventajas que deben ser consideradas, como el
bajo costo economico, no es invasiva y presenta un pro-
tocolo simple de evaluacion, lo que permitira evaluar a
un mayor niimero de deportistas de diferentes modali-

dades deportivas.
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