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Resumen

Introduccién: El deporte con el pasar de los afios ha evolucionado y hoy en dia las
diferentes potencias mundiales pueden llegar a determinar cierto nivel en las cualidades
fisicas a temprana edad con el motivo de detectar talentos deportivos. Una de las herramientas
mas llamativas en la actualidad es la Dermatoglifia la cual estudia las huellas dactilares y
esta puede llegar a indicar que capacidad fisica es méas a fin para un individuo y cual se puede
potencializar. Objetivo: Establecer las diferencias y semejanzas entre el perfil genético a
través de la Dermatoglifia dactilar y el perfil morfo-funcional en futbolistas profesionales del
equipo Fortaleza de la ciudad de Bogota. Metodologia: Estudio de enfoque cuantitativo con
alcance correlacional pretendiendo establecer semejanzas y diferencias entre dos variables
como lo son el perfil genético a través de la dermatoglifia dactilar y el perfil morfo-funcional
por medio de pruebas y tests a 22 futbolistas profesionales del equipo Fortaleza F.C.
Resultados: Se evidencio que en los arqueros predominan los tipos de disefio WL y LW, en
los defensas estan presentes los mismos tipos de disefios, pero los centrales y laterales tienen
una leve predominancia en el disefio WL con el 57% y eso puede tener una relacion
significativa ya que sus movimientos defensivos dependen de los cambios de ritmos de los
atacantes. En los volantes son muy variados los datos debido a las diferentes funciones y
tareas a cumplir en el terreno de juego y en el perfil morfofuncional se evidencio en el Test
de Leger que esta fue la que arrojo mejores resultados respecto a las otras posiciones logrando
llegar a la etapa 9 y adicional a eso esta posicion obtuvo el mejor VO2 max ml/kg/min. con
un resultado de 54,7 lo que indicia que independiente de la funcidn a trabajar del volante,
esta es una posicion donde el desplazamiento del jugador puede variar tanto hacia la zona
defensiva u ofensiva. Conclusiones: Hay variables en los tipos de disefios y las pruebas
funcionales que comparten similitudes en sus resultados como por ejemplo en la posicién del
arquero donde se destaco en el test de Bosco, demostrando un alto componente en la fuerza
explosiva con un valor de 296,423 W y al mismo tiempo con los disefios WL Y LW se
obtuvo un 50 % de predominancia en esta capacidad para esta posicion, por lo tanto se puede
afirmar que en ambos perfiles se destaca esta cualidad fisica de la misma manera
independiente de los instrumentos de medicion.

Palabras clave: Fuatbol Profesional, Talentos Deportivos, Dermatoglifia, Perfil Morfo
funcional



Abstract

Introduction: Sport has evolved over the years and today the different world powers can
determine a certain level of physical qualities at an early age in order to detect sports talents.
One of the most striking tools today is the Dermatoglyph which studies fingerprints and this
can come to deduce which physical capacity is more suitable for an individual and which can
be potentiated. Objective: To establish the differences and similarities between the genetic
profile through fingerprint dermatoglyphics and the morpho-functional profile in
professional soccer players of the Fortaleza team in the city of Bogota. Methodology: Study
with a quantitative approach with correlational scope, trying to establish similarities and
differences between two variables, such as the genetic profile through fingerprint
dermatoglyphics and the morpho-functional profile through tests and tests on 22 professional
soccer players of the Fortaleza F.C. Results: It was evidenced that the WL and LW design
types predominate in the archers, the same types of designs are present in the defenders, but
the central and lateral have a slight predominance in the WL design with 57% and this may
have a significant relationship since their defensive movements depend on the attackers'
rhythm changes. In midfielders the data are very varied due to the different functions and
tasks to be performed on the field and in the morphofunctional profile it was evidenced in
the Leger Test that this was the one that yielded the best results with respect to the other
positions reaching stage 9 and in addition to that this position obtained the best VO2 max
ml/kg/min with a result of 54.7 which indicates that regardless of the function to be
performed by the midfielder, this is a position where the displacement of the player can vary
both towards the defensive or offensive zone. Conclusions: There are variables in the types
of designs and functional tests that share similarities in their results as for example in the
position of the archer where it was highlighted in the Bosco test, demonstrating a high
component in the explosive force with a value of 296.423 W and at the same time with the
WL and LW designs a 50% of predominance was obtained in this capacity for this position,
therefore it can be affirmed that in both profiles this physical quality is highlighted in the
same way independent of the measuring instruments.

Keywords: Professional Soccer, Sports Talents, Dermatoglyphics, Morphofunctional Profile
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Introduccién

El deporte con el pasar de los afios ha evolucionado y hoy en dia las diferentes potencias
mundiales pueden llegar a determinar cierto nivel en las cualidades fisicas a temprana edad
con el motivo de detectar talentos deportivos. Una de las herramientas mas llamativas en la
actualidad es la Dermatoglifia la cual estudia las huellas dactilares y esta puede llegar a
deducir que capacidad fisica es mas a fin para un individuo y cual se puede potencializar. Se
han realizado estudios referentes al tema en Suramérica, pero en su mayoria relacionados con
deportes individuales, es por esto que se quiere trabajar mas a fondo con un deporte de
conjunto como el fatbol para analizar si existe una relacién entre este perfil genético
(Dermatoglifia) y el perfil morfo funcional donde se utilizan diferentes test o pruebas para
terminar las capacidades fisicas del deportista. Los resultados de este estudio pueden aportar
al desarrollo deportivo del pais y ademas de esto los entrenadores pueden tener a la mano

una herramienta sencilla para detectar futuras promesas deportivas

En el inicio de proyecto se podra identificar en el capitulo I el origen de la tematica y
como poco a poco se va abordando la problematica sobre la relacion entre Dermatoglifia y
las capacidades morfofuncionales. En el capitulo Il se encuentra el estado del arte se revisan
los diferentes antecedentes que tenga relacidn con la temética encontrando que en el pais no
hay mucha investigacion en el campo con respecto a los deportes de conjunto. El disefio
metodologico como capitulo 111 se enfatiza en los instrumentos de medicion y los diferentes
test que se hicieron como Leger y Squat Jump. En el capitulo IV y V se habla de los resultados
obtenidos gracias al programa estadistico de SPSS, alli se analiza como actuan las variables
y se interpretan los diferentes datos estadisticos para argumentar lo que se ha hallado por
altimo en el apartado de las conclusiones se responde a la pregunta problema detectando las

diferencias y semejanzas entre el perfil morfofuncional del futbolista y la Dermatoglifia.
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Capitulo |
1.1 Problematizacion

El deporte en la actualidad es muy importante para el desarrollo de un pais, este
fomenta valores como la responsabilidad y el trabajo equipo. Jaitam y Scartascini (2017),
mencionan que el deporte puede subsanar las deficiencias en el capital humano y la
productividad, mejorando la salud (fisica y mental), las habilidades socio-emocionales y los
niveles educativos; asi mismo, este puede desempefiar un papel importante para impulsar la
integracion social y el desarrollo econdmico en diferentes contextos politicos, geogréaficos y

culturales.

Estos aspectos que genera el deporte y aportan al desarrollo de una nacion también
van de la mano con el rendimiento deportivo de los atletas, hoy en dia un pais puede ser
reconocido por los logros que obtienen en diferentes eventos como los Juegos Olimpicos
donde no solo el deportista pasa a la historia, sino también el pais el cual esta representando
el atleta. Recientemente con los aportes de diferentes cientificos deportivos en el mundo
(Bulgakova, Povov y Partyka 2004; Guva, 2003), se ha logrado conocer las estrategias y
metodologias utilizadas en el &mbito de la deteccion de talentos deportivos con el fin de
ayudar en los procesos de entrenamiento desde temprana edad y poder a futuro formar atletas
de alto rendimiento, con base en esto se empieza a identificar que hay diferentes factores y
cualidades que caracterizan a un deportista de alto nivel los cuales son el entrenamiento, el
perfil morfo funcional y la genética, donde este Ultimo concepto tiene un peso de gran valor
ya que se puede identificar que los genes en el ser humano tienen predisposicion a unas
capacidades fisicas especificas que se pueden potencializar (Padulles et al,. 2004; Cordova,
2014).

Dentro de los factores antes mencionados el entrenamiento es un aspecto importante
para tener en cuenta para que un deportista mejore sus habilidades motrices y su rendimiento,
pero muchas veces este no es suficiente. Deantonio et al., (2011) citando a Platonov, (2004)
refiere que el entrenamiento fisico y psicoldgico no es suficiente para enfrentar las cargas del

deporte moderno, las cargas del trabajo dependen de las condiciones psicofisiologicas
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individuales, las posibilidades constitucionales, edad, capacidad de respuesta del sistema

inmunoldgico y reaccidn del organismo.

Teniendo en cuenta lo anterior, el entrenamiento no es lo Unico que define a una
deportista elite, incluso se ha llegado hablar del talento, el cual se caracteriza por emplear un
gesto deportivo de manera natural y eficiente sin necesidad de trabajar tanto en €él, a pesar de
esto hay autores que afirman que el talento va unido del trabajo duro y este no puede actuar
de manera independiente para lograr un objetivo como la victoria. Guva, (2003); Leyba y
Cruz, (2010) citados por Deantonio et al., (2011) afirman que el talento en si mismo no es
suficiente, los resultados de alto nivel se dan a través de un trabajo arduo y juicioso del atleta,

en un contexto social favorable.

Gracias a estos conceptos se ha identificado que un deportista de alto rendimiento se
puede determinar por varios factores y asi mismo, hay diferentes métodos y medios que
pueden facilitar la deteccion de talentos como por ejemplo la genética, ratificando que hay
una estrecha relacion entre el genotipo y las capacidades motoras, Maestrando, Silva y
Fernandez, (2004) afirman que el desarrollo de las capacidades motoras son determinados
por el genotipo, y el objetivo importante es identificar las capacidades motoras, y determinar
el grado de influencia de los factores hereditarios y ambientales. En el campo de la genética
existe un método llamado Dermatoglifia el cual es utilizado desde los afios 60°s, el cual se
involucra completamente y puede aportar a los procesos de desarrollo desde las etapas de
iniciacion logrando identificar capacidades y posibilidades de la persona para practicar un
deporte (Gomez y Manrique 2012; Cordova, 2014).

En cuanto a la Dermatoglifia, Ruiz y Avella, (2016) afirman que se entiende como el
estudio de las impresiones o reproducciones de los dibujos formados por las crestas en los
pulpejos dactilares de las manos (tercera falange). La identificacion papilar se basa en que
los dibujos formados por las crestas digitales, palmares y plantares son perennes, inmutables
e infinitamente diversas. Desde este punto la Dermatoglifia cumple un papel importante
como método que permiten identificar las cualidades fisicas de un individuo y con base a
esto poder interpretar en que deporte se podria desempefiar mejor la persona. Mosquera,

Véasquez y Fernandez, (2013) citando a Fernandez, (2004) mencionan que en los estudios
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de talentos deportivos es conveniente que las huellas dactilares pueden usarse como marcas
genéticas en la identificacion de las cualidades fisicas, donde estas marcas son diferentes para
cada sujeto y aclarando que no se descubre el talento pero si se puede identificar como
potencializar el desempefio deportivo siendo un gran apoyo para el éxito en cualquier
modalidad deportiva y por otro lado, es un instrumento valioso en la orientacion del talento.

Otro método el cual ha ayudado mucho en diferentes disciplinas a caracterizar los
deportistas es el perfil morfo funcional el cual permite detectar las cualidades fisicas,
fisiolégicas y funcionales a través del somatotipo y los diferentes test de capacidades fisicas,
hay autores como Riera, (1997) el cual menciona que dependiendo del deporte que se
practique existen unas caracteristicas fisicas y bioldgicas especificas como la fuerza
explosiva, la fuerza maxima, la flexibilidad, la dominaciéon lateral, la altura y el peso donde
contribuyen a la adaptacion al medio y a responder con una precision, rapidez y con

intensidad adecuada a las exigencias y requerimientos del entorno deportivo.

Entendiendo que para cada deporte se caracterizan diferentes capacidades fisicas y que
existen métodos para evaluar e identificar dichas cualidades Tumayan y Martirosov, (1976),
Carter, (2003) y Dorojov, (2000) citados por Buitrago y Deantonio, (2012) mencionan que
estudios extensivos de los somatotipos de atletas de diferentes niveles de rendimiento han
demostrado que hay limitaciones en las caracteristicas somato tipicas de atletas en diferentes
deportes y eventos. De igual manera, algunos atletas con los mismos somatotipos son
exitosos en varios eventos; estos datos han sido mostrados en diferentes disciplinas y
multiples niveles de competicidn ya que un mejor rendimiento deportivo no solo depende de
las condiciones de entrenamiento fisico, sino que también depende de las condiciones
morfologicas del deportista que sean favorables a la practica del deporte en cuestion.
Rodriguez, Castillo, Tejo y Rozowski, (2014), dicen que el estudio del somatotipo cobra
importancia, ya que cada especialidad deportiva presenta una serie de exigencias que obliga,
en la mayoria de los casos, a poseer una determinada anatomia en los deportistas con el fin

de lograr un desempefio deportivo éptimo.
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Algunos paises vienen creando programas de deteccion de talentos y también han
utilizados métodos como la Dermatoglifia para identificar las cualidades fisicas desde
tempana edad. En términos méas cercanos, en Colombia existen pocas investigaciones que
hablen del potencial genético por medio del estudio de la Dermatoglifia deportiva. Se
necesitan realizar investigaciones que caractericen morfoldgica y genéticamente a los
deportistas, ademas de esto poder crear procesos rigurosos para detectar de manera eficiente
futuros talentos y ahorrarle tiempo a las escuelas o los padres de familia que en varias
ocasiones se ven confundidos respecto al éxito deportivo de la persona.

Una vez tocado el tema de lo que significa el deporte y los métodos o medios que se
pueden usar para la busqueda de un deportista de alto rendimiento, se hablara de una de las
practicas deportivas mas emblematicas como es el Futbol. En el Futbol prevalece mucho la
capacidad de la resistencia ya que esta permite que durante los 90 minutos se realicen
acciones de velocidad, tactica, técnica, saltos y demas soportando la fatiga. Rosado (1997),
citado por Rivas y Sanchez, (2002), afirma que “la resistencia es la capacidad que tiene un
jugador de realizar un esfuerzo fisico de mayor o menor intensidad, durante el maximo

tiempo posible adaptandolo a la situacion técnica o tactica que requiere el juego” (p.14).

Asi mismo, el futbolista para tener una condicidn fisica aceptable o estar en excelente
condicién en los entrenamientos o partidos debe tener ciertas capacidades motoras basicas
como la fuerza ya que se necesita fuerza para el lanzamiento, para el salto o para las
condiciones de desplazamiento en el juego como cuando se lucha cuerpo a cuerpo por el
balén. Otras capacidades motoras fundamentales en el futbol son la velocidad, la amplitud

de movimiento y las cualidades coordinativas (Martinez et al., 2013).

En la velocidad se tiene en cuenta ademas de los sprint, la velocidad de toma decisiones
ya que en cuestion de segundos el jugador debe pensar que accion realizar, también se hacen
presentes la velocidad de anticipacion y la velocidad de reaccion. Dentro de la amplitud del
movimiento se abarca todo tipo de jugadas que generan una extensién del musculo o
elasticidad muscular que es cuando el jugador supera su rango de elongacion con el fin de

alcanzar la pelota (Martinez et al., 2013). Por Gltimo, esta la coordinacion la cual es una
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capacidad fisica que engloba varias caracteristicas donde el jugador es capaz de manejar
muchas habilidades motoras en una misma jugada sincronizando pie y balén a una velocidad
considerable. Zrubak, (1983) citado por Martinez et al., (2013) dice que se entiende bajo
coordinacion “la capacidad basica del organismo para realizar actividades motrices
complejas en parametros exactos en el tiempo y en el espacio y con diferentes niveles de
fuerza” (p.19).

Con el fin de trabajar mas a fondo en estas cualidades fisicas se han realizado estudios en
diferentes poblaciones para identificar un patron estandar que defina qué condiciones fisica
son las que mas prevalecen en el futbolistas, por ejemplo Correa (2008) evalu6 el perfil
antropométrico y las cualidades fisicas basicas, en 306 nifios con edades de 7-16 que
practican futbol; en el estudio se encontrd en relacion con la potencia aerobica que el 84,4%
de los sujetos esta entre los niveles aceptables de acuerdo a su edad. También en la prueba
del VO2 se demostro que, en los rangos generales, el 86,27% de la poblacion se encuentra
en niveles adecuados y altos; esto indica que tiene suficiente potencia aerdbica para la
practica de futbol; el autor concluyo que las escuelas de formacion o clubes deportivos deben
promover entre sus entrenadores una estrategia global, centrada en la evaluacion y el

seguimiento del desarrollo y maduracién morfofuncional en los nifios.

La dermatoglifia como método en el Futbol es un instrumento para detectar talentos
deportivos, pero son pocos los estudios en el pais sobre futbolistas donde se hable de los
patrones dermatoglificos y su relacion con el perfil morfofuncional o capacidades fisicas.
Esta relacion entre la dermatoglifia dactilar y el perfil morfofuncional puede dar informacién
de valor para los diferentes deportes, en este sentido, se encontré un estudio en futbolistas
mexicanos en el que se reporté que el somatotipo mas comun fue el mesomorfo con
dermatoglifos correspondientes a fuerza explosiva y velocidad. Toledo, Garcia, Camacho,
Serrano, y Lara, (2017) dicen que la valoracion del somatotipo y de la dermatoglifia dactilar
de futbolistas podria brindar informacion sobre sus dimensiones corporales y capacidades
fisicas, lo cual pudiera ser potencialmente relevante para facilitar la seleccion, clasificacién

y entrenamiento de los jugadores.
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Una vez identificado el valor que puede aportar la Dermatoglifia y la valoracion del
somatotipo en el futbol queda seguir trabajando en este campo ya que en el pais hay poca
informacidn respecto al tema, hay paises como Brasil donde se tienen investigaciones que
han aportado en este campo de conocimiento, por ejemplo Castanhede, Filho y Dantas,
(2003) dicen que la identificacion del perfil del dermatoglifo y del somatotipo en el atleta
de fatbol de alto rendimiento, puede aplicarse directamente en la orientacién de las
estrategias de entrenamiento, de las diversas cualidades fisicas, involucradas en el deporte,
como medida auxiliar al entrenamiento fisico, en especial el técnico y el téctico. Tal es la
certeza de que los resultados presentados reflejan el perfil de alto rendimiento en la
modalidad y a su vez, sugieren la predisposicion de un sujeto al deporte.

En los equipos profesionales de futbol en la ciudad de Bogoté todos los afios se hacen
diferentes procesos de seleccion para los jugadores de divisiones menores, pero en muchas
ocasiones los entrenadores solo con la observacion de partidos escogen quien es seleccionado
dejando temas a un lado como las capacidades fisicas y haciendo un juicio de valor en
segundos solo por la técnica de juego. Segun Florian y Leiva (1997), citado por Sepulveda
(2010) afirman:

“el problema de la seleccion deportiva en nuestro pais radica en la falta de conocimiento
cientifico (en cuanto a indicadores morfo-funcionales, psiquicos, entre otros) que se tiene del
joven deportista. Ademas, los procesos de seleccidén en las diferentes disciplinas —en
especial en el futbol—, se realizan por medio del método natural o subjetivo, dejando de lado
el método instrumental que permite conocer y establecer con mas precision las posibilidades
de éxito que tienen los jovenes deportistas mediante la aplicacion de una serie de métodos y

procedimientos estandarizados” (p.46).

Con base en lo anterior, los equipos no varian los métodos de seleccidon deportiva y
casi siempre se hace este trabajo por una observacion subjetiva y no se corrobora con otras
pruebas o test, a partir de los antecedentes y el contexto en el que se encuentran los equipos
de Futbol, hay diferentes escuelas formativas e incluso equipos profesionales que usan muy
poco instrumentos de medicidn para determinar el perfil morfofuncional y el perfil genético

como la dermatoglifia, donde estos métodos podrian ayudar a detectar un talento y
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potencializar ciertas capacidades acorde al deporte. Es por esto por lo que una vez
evidenciado la importancia de la dermatoglifia encaminada al aspecto deportivo y de la salud

se ha decidido hacer una investigacion que de respuesta a la siguiente pregunta:

¢Cudles son las diferencias, semejanzas y necesidades en las capacidades fisicas a traves
la dermatoglifia dactilar y el perfil morfofuncional en futbolistas profesionales del equipo

Fortaleza de la ciudad de Bogot4?

1.2 Justificacion

En la actualidad se han realizado diferentes proyectos que hablan de la importancia de la
dermatoglifia, (Mosquera, Vasquez y Ferndndez, 2013) mencionan que este metodo de
seleccion ha demostrado su aplicacion con una cantidad considerable de investigaciones con
diferentes modalidades deportivas y con deportistas de Elite con el fin de identificar si las

capacidades de ciertos deportistas de alto rendimiento se asocian con la genética.

Gracias a las investigaciones que se han hecho sobre la dermatoglifia en diferentes
deportes se puede empezar a dar un apoyo a las escuelas deportivas y a los entrenadores en
los procesos de seleccion de deportistas, esto de acuerdo, a las capacidades fisicas que
demanda el deporte y también teniendo en cuenta los resultados del registro de las huellas
dactilares del individuo. Por otro lado, la dermatoglifia y su relacion con el rendimiento
deportivo puede ayudar a evitar que se den patologias asociadas a la practica deportiva,
generando un gran aporte a la promocion de la salud y la prevencion de lesiones en el
deportista, si se conocen de manera suficiente las cualidades fisicas del individuo se puede
realizar un plan de entrenamiento para potencializar estas capacidades y al mismo tiempo
reforzar y mejorar en las que no se destaca mucho con el fin de mantener un equilibrio y

evitar descompensaciones en el organismo.

Es importante mencionar que es poca la evidencia cientifica encontrada respecto a la
dermatoglifia y el Perfil morfo-funcional en deportes de conjunto, Melo y Deantonio, (2012)

dicen que existen pocos estudios donde se relacionen estos componentes con los deportes de
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conjunto, en Colombia se han podido evidenciar trabajos de investigacion pero estos se han
enfocado en el deporte individual y es por ello que este proyecto es viable ya que sus
resultados generaran informacion nueva e innovadora logrando que en un futuro se aumente

la produccion de investigacion es este campo de accion.

Una de las poblaciones que se puede ver beneficiada con los recursos econdmicos y el
tiempo de ocio que se le dedica a los nifios son los padres de familia los cuales apoyan a sus
hijos en la practica de disciplinas deportivas, ellos buscan siempre que los nifios tengan
espacios de disfrute y al mismo tiempo realicen actividad fisica; el identificar las capacidades
fisicas a temprana edad puede ayudar a los tutores a tener una decision mas puntal en el
ingreso de la persona en una practica deportiva logrando que se tengan buenos resultados,
otro aspecto a tener en cuenta es que los padres pueden evitar gastos econdmicos pues
muchas veces se invierte dinero en las escuelas o clubes deportivos innecesariamente ya que
en muchas ocasiones los atletas no se sienten conformes en el deporte que practican y por
miedo a la reaccion de sus padres prefieren seguir en la practica entendiendo que esto puede

llegar a ser también tiempo perdido porque no se hace algo con gusto y pasion.

Una vez mencionado los diferentes beneficios que se puede generar por esta investigacion,
el deportista que recibe de primera mano los resultados respecto a sus capacidades fisicas
tiene una motivacion pues conoce sus cualidades y sus deficiencias, a partir de ello genera
consciencia en su rendimiento y entrenamiento sabiendo cual puede ser su foco y logrando
exigirse para el objetivo que se desea. Al conocer el potencial de un deportista en ciertas
capacidades o el tener claridad en las habilidades que se debe mejorar, se da un gran aporte
en los procesos de entrenamiento ya que en la planificacion los entrenadores tendran mas
claridad de como manejar las cargas y mantener de manera eficiente las cualidades que se

destacan en el deportista 0 mejorar y potencializar las capacidades que necesitan mas trabajo.

Este proyecto de investigacion como producto en el repositorio aportara conocimiento a
los estudiantes o investigadores de la maestria en actividad fisica para la salud que estén
interesados en la caracterizacion de los deportistas y todo lo relacionado a los métodos para

identificar un talento deportivo. Adicional a esto si sus trabajos tienen temas o conceptos
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relacionados a la genética o al perfil morfoldgico de un deportista podran tomar como guia
este proyecto de investigacion teniendo en cuenta que son temas nuevos en el sentido de
buscar una correlacion entre ellos y se desea ampliar los estudios con méas disciplinas

deportivas.

En cuanto al fatbol se puede observar por medio de los resultados y conclusiones
cuales son las capacidades fisicas y caracteristicas morfoldgicas que destacan al jugador
dependiendo de cada posicion, estos datos serviran como punto de referencia para futuros
estudios en diferentes equipos y categorias. Los investigadores que trabajen en deportes de
conjunto y de alto impacto también podran utilizar estos valores ya que en algunas disciplinas

deportivas se asemejan las capacidades fisicas a trabajar.

1.3 Objetivo General

Establecer las diferencias, semejanzas y necesidades en las capacidades fisicas a través de
la Dermatoglifia dactilar y el perfil morfo-funcional en futbolistas profesionales del equipo

Fortaleza de la ciudad de Bogota

1.3.1 Objetivos Especificos

e Reconocer los diferentes perfiles identificando las necesidades (capacidades
fisicas) para evitar lesiones

e Describir el perfil dermatoglifo de la modalidad en futbolistas profesionales del
equipo Fortaleza.

e Determinar el perfil morfo funcional de la modalidad en futbolistas profesionales
del equipo Fortaleza.

e Comparar los perfiles morfofuncional y dermatoglifo de la modalidad en futbolistas

profesionales del equipo Fortaleza.
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Capitulo 11

2.1 Estado Del Arte

El componente genético es uno de los aspectos que puede determinar que tanto éxito
puede tener un deportista en su carrera 'y en ese proceso de entrenamiento y competencias se
aumenta el potencial del atleta dependiendo de las cualidades fisicas que se tenga.

Una de las maneras de identificar el perfil genético es la Dermatoglifia, se ha
identificado que este es un tema de interés tanto para entrenadores como deportistas siendo
un método eficiente para detectar talentos deportivos, Melo, et al., (2019) citando a Da Cunha
y Fernandes, Del Vecchio y Goncalves, (2011); Diaz y Espinoza, (2008); Hernandez,
Herndndez, y Fernandes, (2013) y Zary et al., (2009) mencionan que el estudio de las
caracteristicas dermatoglificas en deportistas ha sido abordado desde hace ya un par de
décadas atras y esos estudios han sido usados para seleccionar deportistas con rendimientos
sobresalientes en diferentes deportes, esto da a entender que este método ha beneficiado a
una gran cantidad de atletas encontrando sus capacidades y cualidades mas relevantes para

potenciarlas en una practica en especifico.

La Dermatoglifia siendo un método genético para identificar las capacidades fisicas del
deportista no garantiza que estas habilidades estén en desarrollo o se empleen de manera
eficiente. Se ha evidenciado en la literatura que dependiendo del entorno donde se encuentre
el individuo se adquieren y se encuentran ciertas capacidades fisicas. Siendo asi Filho, (2004
citando en Zakharov, 1992) mencionan que al estudiar las habilidades fisicas basicas estas se
dan en el organismo dependiendo de la interaccion que se tenga con los elementos y la

interaccidn que se tenga con el entorno donde se revelan diversas capacidades funcionales.

Se han identificado estudios relacionados con la dermatoglifia y las caracteristicas
morfoldgicas, psicologicas v fisioldgicas en los deportistas, Tenorio et al., (2006) citando en
Villar, (1992) menciona que, si se ignoran las caracteristicas esenciales para que un

deportista logre el maximo de su éxito, es poco probable que no se alcance una Optima
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condicion fisica y que tampoco haya una seleccion adecuada. Asi mismo, en el estudio se
dice que si se conoce el temperamento de la persona se puede comprender de mejor manera
las acciones del individuo en las actividades diarias incluyendo el deporte. Como conclusion
del proyecto Tenorio et al., (2006) dicen: “se recomienda la realizacion de estudios que
tengan por objetivo caracterizar los atletas de diversos niveles de cualificacion deportiva,
identificar los aspectos de dermatoglifia y cualidades fisicas béasicas, observar la existencia

de una posible correlacion entre parametros genotipicos y fenotipicos” (p.86).

Una vez mencionado la relevancia de correlacionar el perfil dermatoglifico con las
diferentes cualidades fisicas 0 morfoldgicas de un deporte, se han evidenciado estudios sobre
el futbol y estas variables. Toledo et al., (2017) en su estudio Somatotipo y Dermatoglifia
Dactilar en futbolistas mexicanos trabaja la relacion entre la forma corporal o somatotipo y
los tipos de capacidades deportivas basadas en la dermatoglifia. Se encontrd que el
somatotipo mas comun fue el mesomorfo balanceado con dermatoglifos correspondientes a
fuerza explosiva y velocidad. En jugadores con otros somatotipos sobresalio el dermatoglifo
correspondiente a coordinacion y resistencia. El autor y sus colaboradores mencionan que la
valoracion del somatotipo y de la dermatoglifia dactilar de futbolistas podria brindar
informacion sobre sus dimensiones corporales y capacidades fisicas, lo cual pudiera ser
potencialmente relevante para facilitar la seleccion, clasificacion y entrenamiento de los

jugadores.

Con base en la revision de antecedentes, en Colombia no se han realizado estudios
relacionados entre la dermatoglifia y futbolistas profesionales. Se han visto estudios
encaminados a los deportes individuales como el de Avella y Medellin, (2013) que estudiaron
el perfil dermatoglifico y somatotipo de atletas de la seleccién colombiana de atletismo
(velocidad). En el proyecto se destaca el avance que ha tenido Colombia en este deporte y
ven necesario identificar las caracteristicas dermatoglificas y somatotipicas con el fin de
detectar talentos para esta disciplina deportiva. Este es un deporte en el que la predisposicion
genética cumple un papel fundamental a la hora de seleccionar los talentos y la exigencia en

sus entrenamientos cada vez es mas dificil y superar una marca no es nada facil.
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En este articulo se muestran las impresiones dactilares, estas se dividen en arcos, presillas y

verticilos.

Figura 1- Impresiones Digitales

Arco

Presilla

Verticilo

Tornado de Guzman.2003. Fonseca eta al. 2008. Martinez et al. 2012. Abramova et al. 2012.
Abramova et al.1996. Nishioka et al.2007. Joao & Fernandes Filho.2002. Impresiones
dactilares, segun su dibujo arcos, presillas y verticilios. Figura 1.

Avella y Medellin (2013) citando en Abramova et al., (2003) dicen que los estudios
adelantados en este campo establecen que, en deportes ciclicos de velocidad a la fuerza, se
asocia con los dibujos dactilares arcos y presilla y menor nimero de crestas. De otro lado,
los dibujos dactilares mas complejos y con el mayor nimero de crestas son propios de
aquellos deportes con altas exigencias coordinativas. Una posicién intermedia en relacion
con la complejidad de los dibujos dactilares y el nimero de crestas es propia de los deportes

orientados a la resistencia.
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El pronostico del fenotipo basdndose en las manifestaciones del genotipo puede ayudar a
los procesos de seleccion y de orientacion a tempranas edades ya que la genética ofrece
informacion confiable y esto permite que los individuos conozcan sus capacidades teniendo

una disposicion a realizar una actividad determinada adecuadamente.

Al comparar los resultados entre el estudio realizado por Dos Santos et al., (2007) con
atletas de velocidad de Brasil y los deportistas del presente estudio, existen gran similitud en
los resultados obtenidos, en el proceso de evaluacion de la dermatoglifia y del somatotipo,
en cuanto a los varones. Esta similitud en los datos da fuerza a este tipo de estudios ya que
confirma que el genotipo tiene un alto indice de relacion con la capacidad fisica destacada

del deportista.

Hay un estudio en Colombia que tiene relacion con el futbol, las condiciones fisicas y el
perfil dermatoglifico, pero este estd basado en jugadores adolescentes, (Rodriguez,
Montenegro y Petro, 2017) en este estudio perfil dermatoglifo y condicion fisica de jugadores
adolescentes de futbol se busco establecer la relacion entre el perfil dermatoglifico y la
condicion fisica en los jugadores de futbol de la seleccion sub-16 del Departamento de
Cordoba.

Dentro de los resultados encontraron que los niveles de fuerza explosiva de los miembros
inferiores, de la potencia aerdbica, de la velocidad, agilidad y de la fuerza maxima de los
miembros superiores, mostraron un buen desarrollo con relacién a estudios nacionales e
internacionales con poblaciones de la misma edad. Se encontré una relacién (p= <0,05) entre
la sumatoria de la cantidad total de lineas de las dos manos (SQTL) y el salto largo sin
impulso (SLSI) y entre D10 y el SLSI; pero, no se encontrd correlacion significativa entre
las demas caracteristicas dermatoglificas y los indicadores de las capacidades fisicas

(Rodriguez, Montenegro y Petro, 2017).
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2.2 Marco conceptual

En este punto de la investigacion se tendra un mejor conocimiento de los conceptos de los
temas mas relevantes en el proyecto como la genética, el perfil morfofuncional, el perfil
funcional, el futbol y la dermatoglifia.

2.2.1 Genética
Sanchez, Campuzano, lglesias y Brugada, (2009), contextualizando en el concepto

sefialan que:

La genética es el campo de las ciencias biol6gicas que intenta comprender como la herencia
bioldgica se transmite de una generacion a la siguiente y cdmo se desarrollan estos procesos.
Asi pues, uno de los objetivos de la genética es el estudio de los patrones de herencia y de

cOmo éstos se transmiten de padres a hijos. (p.88)

Por otro lado, es importante tener presente y entender dos conceptos basicos en este campo

de investigacién como lo son el Genotipo y el Fenotipo.

El genotipo hace énfasis a todo el material genético del ser humano y el fenotipo es el
rasgo observable del individuo. Al hablar de enfermedades una persona puede presentar
predisposiciones genéticas a padecer una enfermedad cardiovascular como por ejemplo el
sindrome de Brugada, esto se estaria refiriendo al genotipo. Si esta enfermedad se llegara a

desarrollar se estaria hablando de fenotipo (Sanchez, Campuzano, Iglesias y Brugada, 2009).
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Figura 2 — Relacion Genotipo-Fenotipo
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Sanchez, Campuzano, Iglesias, y Brugada. (2009). Relacion genotipo-fenotipo. Figura 2.
https://www.apunts.org/es-genetica-deporte-articulo-X0213371709398415

Padulles et al., (2004) menciona que esta genética de una persona muchas veces marca la
capacidad fisica, asi se lleve un tiempo determinado de entrenamiento esto no lo determinara

todo y los genes seré la base primaria para detectar que condicidn es la que més se destaca.

En la Tabla 1 se puede identificar que tanto indice de herebilidad se tiene respecto a una
caracteristica o enfermedad siendo 1,00 la mayor relacion respecto al indice de herebilidad y

0,00 la menor relacién respecto al indice de herebilidad.

Tabla 1- Caracteristica fisica o enfermedad — indice de Heredabilidad

ENFERMEDAD O CARACTERISTICA | INDICE DE HEREDABILIDAD
Luxacion congénita de cadera 1
Diabetes Mellitus 0,75
Obesidad 0,50
Resistencia Aerobica 0,40
Fuerza Muscular 0,70
Flexibilidad 0,75

Padulles, et al., (2004). Caracteristica fisica o enfermedad —indice de Heredabilidad.
https://www.researchgate.net/publication/277262902 Genetica_y Deporte. .



https://www.researchgate.net/publication/277262902_Genetica_y_Deporte
https://www.apunts.org/es-genetica-deporte-articulo-X0213371709398415

Figura 3 — Interaccion de los diferentes elementos en la condicion fisica
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Padulles, et al., (2004). Interaccion de los diferentes elementos en la condicion fisica.
Figura 3.https://www.apunts.org/es-genetica-deporte-articulo-X0213371709398415

En el deporte de alto rendimiento no solo se tiene en cuenta estos valores bioldgicos
sino otros componentes morfo-funcionales ya que para cada disciplina deportiva hay un
somatotipo y caracteristicas fisicas especificas que se adecuan a la demanda de la exigencia
del deporte. Una vez dicho esto es importante identificar que es el perfil morfo funcional y

la dermatoglifia.

Conforme avanzan los afios se ha dicho que este perfil genético puede influenciar
mucho en el rendimiento deportivo tanto asi que hay comentarios en los cuales dicen que un
deportista nace y no se hace o por otro lado que a pesar que nazca con las cualidades se debe
entrenar para rendir en lo deportivo, asi lo menciona Capetillo, (2010) que dice “al parecer
“el campeon nace y después se hace”, nacer significaria poseer todas las cualidades vitales
para sobresalir en el deporte (genética), y él se hace simbolizaria entrenar al maximo en

6ptimas condiciones medio ambientales” (p.153).
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2.2.2  Perfil morfologico
Cada ser humano por su ADN tiene unas caracteristicas fisicas peculiares que se

denominan perfil morfolégico donde se evalian diferentes dimensiones como la

composicién corporal o el somatotipo.

2.2.3  Composicion Corporal
La composicion corporal abarca todo el analisis y el estudio del cuerpo a través de medidas

y métodos de evaluacion, teniendo como finalidad entender los procesos implicados en el

crecimiento, la nutricion y el rendimiento deportivo.

Entre los métodos mas utilizados para evaluar la composicion corporal se encuentra la
Antropometria basandose en una vision bicomportamental donde se encuentra el peso, la
talla, los pliegues cutaneos, el indice de masa corporal y la circunferencia de cintura son una

de las herramientas mas utilizadas (Martinez, 2010).

2.2.4 Elpesoy latalla
Estas son las dimensiones mas conocidas en la practica médica y en los estudios de

investigacion. El peso es el resultado de una mezcla de diferentes tejidos en proporciones
variables, las cuales no pueden ser determinadas mediante una bascula en comin. La
evaluacion del significado del peso debe tener en cuenta la talla, el tamafio de la estructura

corporal y la proporcion de masa muscular, grasa y hueso (Martinez, 2010).

2.2.5 El indice de masa corporal (IMC)
Martinez (2010) sefiala que:

Este método se calcula con el peso entre el cuadrado de la talla (kg/m2), es utilizado
ampliamente en la practica clinica como un indicador del peso relativo. En adultos, el IMC
ha demostrado tener un valor predictivo clinico en la diabetes tipo 2, sin embargo, en nifios
y adolescentes es menos claro. EI IMC es un indicador global del estado nutricional utilizado,
por ejemplo, para categorizar tanto el sobrepeso y la obesidad como los desérdenes

nutricionales, pero su relacién con la composicion corporal es controversial. (p.104).
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2.2.6  Pliegues cuténeos
Otra de las técnicas antropomeétricas que se realizan seguidos es la medicion de diferentes

pliegues cutaneos donde se emplea una herramienta pequefia con forma de pinzas para poder
tomar el pliegue de cierta zona del cuerpo. Esta técnica se basa en el hecho de que la mayoria
de la grasa corporal esta en el tejido subcutaneo (Moreira 2015).

Como la distribucidn de grasa subcutanea no es uniforme, es decir, hay regiones con mas
y otras con menos cantidad de grasa en diferentes partes del cuerpo, las medidas de pliegues
cutaneos deben ser realizadas en diferentes partes del cuerpo. A partir de la medida de los
pliegues cutaneos es posible estimar la densidad corporal utilizando algunas ecuaciones
matematicas, desarrolladas para diferentes grupos poblacionales con caracteristicas diversas.

El nivel de precision de la medida de la composicion corporal por el método de los
pliegues cutaneos depende del tipo y calibracion del compés utilizado, del nivel de
entrenamiento, precision y técnica del evaluador y de la precision en la identificacion de los

puntos anatomicos que deben ser medidos (Moreira, Aubin, Oliveira, Lujan y Paz, 2015).

2.2.7 Lacircunferencia de cintura

A diferencia del Indice de Masa Corporal, la circunferencia de la cintura (CC) refleja la
distribucién de la grasa corporal y la adiposidad inter abdominal. En la actualidad, ésta es
una medicion antropometrica que ha sido aceptada como un indicador simple para evaluar el
riesgo cardiovascular y metabolico. Por razones practicas se ha propuesto para la medicion
de la circunferencia de la cintura un valor de 94 cm en el hombre y 80 cm en la mujer como
equivalentes a un IMC de 25 (o sea, por encima de estos valores de corte se equipararia al
sobrepeso) y un valor en la medida de la circunferencia de 102 cm en el hombre y 88 cm en
la mujer como equivalente a 30 de IMC (o sea obesidad), punto a partir del cual se incrementa

sustancialmente el riesgo (Moreira et al., 2015).
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2.2.8 Laimpedancia bioeléctrica
Martinez, (2010) menciona:

Este es un método innovador, sencillo y facil de utilizar donde proporciona una mayor
informacidn en la préctica para el seguimiento y evaluacion de los pacientes. Es una técnica
no invasiva, relativamente econémica (la inversion inicial esta en la adquisicion del equipo),
y portétil, que se ha venido utilizando desde hace una década para el analisis de la
composicién corporal; sin embargo, la Impedancia Bioeléctrica no mide la composicién
corporal directamente, sino que lo hace mediante la medicién de dos parametros: la

resistencia corporal y la reactancia. (p.107)

El Andlisis por Impedancia Bioeléctrica (AIB) mide la resistencia o impedancia del cuerpo
a una corriente eléctrica pequefia, indetectable para el sujeto. EI AIB se fundamenta en el
hecho de que el tejido magro contiene un alto nivel de agua y electrolitos, y por lo tanto actla
como un conductor eléctrico y la grasa como aislante, asumiendo que el agua corporal total

es una proporcion fija de la masa libre de grasa (73%) (Martinez, 2010).

Una vez que se ha obtenido el valor de la masa libre de grasa, la masa grasa se calcula a
partir de la diferencia con el peso corporal total. No existe una relacion tedrica directa entre
resistencia y/o reactancia y la adiposidad corporal relativa (porcentaje de masa grasa
corporal); la estimacion de la adiposidad a partir de la Impedancia Bioeléctrica, por lo tanto,
estd basada en una relacion empirica obtenida en muestras de sujetos experimentales e
implica asumir algunas suposiciones en algunos de sus pasos. De acuerdo con la declaracion
de la Conferencia de los Institutos Nacionales de Evaluacion en Tecnologia de Salud
(Bethesda, Maryland, 12-14 de diciembre de 1994), con relacién a la utilizacion del AIB en
el estudio de la composicidn corporal, se determin6 que el AIB es mas preciso que el IMC y
quiza mas preciso que la medicidn de los pliegues cutaneos para la estimacion comparativa

de la masa grasa (Martinez, 2010).

2.2.9 Somatotipo

El estudio del somatotipo se remonta a la antigua Grecia, donde Hipdcrates y Galeno
utilizaban una clasificacién la cual incluia dos tipos de sujetos; los delgados y los

musculosos; los primeros eran aquellos que tenian un mayor desarrollo en el eje longitudinal
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y normalmente tenian una personalidad introvertida, en cambio los segundos tenian un mayor
desarrollo en el eje transversal y poseian una personalidad mas extrovertida (Rodriguez, et
al., 2014).

Rodriguez, et al., (2014) citando en Shledon, (1940) detecto un método basado en el
estudio de fotografias denominado el método fotoscépico de Sheldon, en el cual estudi6 a
4000 sujetos tomando tres fotografias de cada sujeto con tres planos diferentes de modo de
visualizar su forma corporal, de esta manera se cred el término somatotipo para designar lo
que consideraba como una entidad genética, con una cuantificacion de los tres componentes
primarios del cuerpo humano que son grasa, masculo y linealidad, clasificando al sujeto en
endomorfo, mesomorfo y ectomorfo. Endomorfismo representa la adiposidad relativa; el
mesomorfismo representa la robustez o magnitud musculoesquelética relativa y el
ectomorfismo representa la linealidad relativa o delgadez de un fisico. La biotipologia no
depende exclusivamente de la carga genética, sino también de otros factores externos como
la actividad fisica y la nutricion, siendo modificables para conseguir el mejor rendimiento

fisico en el deporte practicado.

La combinacion de los tres aspectos fisicos como son endomorfo, mesomorfo y ectomorfo
en una unica expresion de tres numeros, constituye el punto fuerte del concepto del
somatotipo, en donde la calificacion nos dice qué tipo de fisico se tiene. Entre las aplicaciones
del somatotipo se utiliza para describir y comparar deportistas; caracterizar los cambios
fisicos durante el crecimiento, envejecimiento y el entrenamiento; y para comparar la forma

relativa de hombres y mujeres (Rodriguez et al., 2014).

Martinez et al., (2011) citando en (Isak, 2001; Ros, 1991) sefialan que la endomorfia (hace
referencia a formas corporales redondeadas propias de disciplinas como el sumo o los
lanzamientos en atletismo, la mesomorfia (hace referencia al tejido musculo esquelético
corporal, siendo caracteristica predominante en velocistas, halteréfilos, etc., y la ectomorfia
(hace referencia a formas corporales longilineas propias de disciplinas como el salto de altura

y el voleibol).
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Martinez et al., (2011) citando en Cejuela, (2009) habla que su utilidad radica en la
representacion gréfica en la somatocarta, donde se pueden comparar diferentes mediciones
del mismo deportista, o diferentes grupos (por ejemplo, profesionales y aficionados) y ver su

evolucion.

Figura 4 — Diferentes tipos de somatotipo
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Martinez et al., (2011) citando a Cejuela (2009). Diferentes tipos de somatotipo. Figura 4. Diferentes
tipos de somatotipo. https://www.efdeportes.com/efd159/el-somatotipo-morfologia-en-los-
deportistas.htm

Segun Martinez et al., (2011) citando a Cejuela (2009) los tres componentes del
somatotipo son:

e Endomorfismo: representa la adiposidad relativa, hace referencia a formas
corporales redondeadas propias de disciplinas como el sumo o los lanzamientos.

e Mesomorfismo: representa la robustez o magnitud musculo-esquelética relativa,
siendo caracteristica predominante en velocistas, halterofilos, etc.

o Ectomorfismo: representa la linealidad relativa o delgadez de un fisico, haciendo
referencia a formas corporales longilineas propias de disciplinas como el salto de

altura y el voleibol.
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2.3 |Perfil Funcional

El ser humano se caracteriza también por tener ciertas capacidades fisicas que permiten al

individuo hacer diferentes acciones de manera funcional.

2.3.1 VO2 max.
El'VO2 méx se caracteriza por ser la capacidad de resistir una carga prolongada, un ritmo

o la fatiga, Rojas (2012) citando en Sabori et al., (2010) mencionan que la capacidad aerdbica
esta en funcion del volumen de oxigeno (VO2 méx. el cual representa la capacidad méaxima

del organismo para metabolizar el oxigeno en la sangre).

Al aumentar la intensidad del ejercicio, el consumo de oxigeno aumenta de manera
proporcional hasta llegar a un punto donde se estabiliza, que se conoce como VO2 max.,
siendo un indice fundamental para medir las posibilidades de un sujeto ante esfuerzos

prolongados de baja intensidad Mallo, (2001) citado en Milton y Sanchez, (2012).

2.3.2 Fuerza

Como se habia mencionado anteriormente la fuerza maxima también es una capacidad
fisica para destacar, Sandoval (2008) menciona que la fuerza maxima es la mayor fuerza
muscular que el sistema neuromuscular de un atleta pueda ejecutar en una contraccion
muscular voluntaria maxima. Es la carga que un atleta pueda soportar utilizando el peso

mayor en la demostracion.

Por otro lado, fuerza explosiva también es un determinante fundamental en algunas
disciplinas deportivas. Medina, (2015) citando en Sebastini y Gonzales, (2000) menciona
que esta es la capacidad de hacer la maxima fuerza, pero de forma instantanea es decir en el

minimo tiempo posible, es una explosidn.

2.3.3 Velocidad

Esta es la capacidad de hacer un movimiento lo més rapido posible contrayendo las fibras

musculares de una manera veloz y coordinada. Deuff, (2003) citado en Berdejo y Gonzales,
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(2009) dice que la velocidad es la capacidad de ejecutar un movimiento en un tiempo minimo

y realizar el mayor nimero de movimientos en el menor tiempo posible.

2.3.4 Futbol
Haciendo énfasis en el Deporte el cual se especializara el proyecto como lo es el Futbol

se destacan ciertas caracteristicas:

Rivas y Sanchez, (2013) dice que el futbol se ha descrito como un juego hibrido. Hay
requerimientos tanto para sprints maximos como para carreras a velocidades mas moderadas
durante dos periodos de juego de 45 minutos. La distancia total recorrida en el juego oscila
de 8 a 13 Km., siendo la mayor para los centrocampistas, algo menos del por 100 para
defensas y delanteros, y 50-60 por 100 menos para el portero.

El futbol se caracteriza por ser un ejercicio fisico discontinuo, intermitente y de gran
intensidad, en el que se alternan carreras y periodos de reposo con saltos o carrera continua
de baja intensidad; obteniéndose energia para todas estas acciones a partir de las tres vias
metabolicas (Peirau, et al., 1995) citando a (Ekblom, 1986), aungque no esta determinada con

precision la contribucién de cada una de ellas.

Siendo asi Peirau, et al., (1995) menciona que el seguimiento o valoracion fisiologica de
los futbolistas debe tener en cuenta, ante todo el estudio de la via aerdbica y por otro lado la
determinacion de la potencia anaerdbica alactica programando test adecuados que permitan
dar una orientacion a los entrenamientos de una manera colectiva, individual y por puestos

para mejorar especialmente las cualidades fisicas, pero también técnicas.

2.3.5 Dermatoglifia

La Dermatoglifia abarca un campo importante en la genética a través de las huellas
dactilares, cada huella es Unica e irrepetible en el ser humano, creada de manera hereditaria

y por medio de ella se puede detectar cualidades fisicas y fisioldgicas (Deantonio, Melo y
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Villalobos, 2011). Se dice que estas caracteristicas genéticas en conjunto conforman un perfil

genético que conlleva a que una persona tenga ciertas cualidades tanto en lo fisico como en

lo cognitivo (Cérdova, 2014).

Melo, Arguello, Castro, Cobos y Gualdron (2019) citando a Cummins (1942):

“El término dermatoglifo fue acufiado por Cummins (de glyphe: ‘escritura’,
‘grabado’, y derma: ‘piel’) y se refiere a las lineas dermopapilares que se dibujan en
los pulpejos de los dedos, las palmas de las manos y las plantas de los pies; como dato
accesorio se incluye el estudio de los pliegues de flexidn de estas zonas (Cummins y
Midlo, 1942). Las imagenes dermatoglificas expresan un caracter genético, en cuya
determinacion fenotipica intervienen casi exclusivamente factores hereditarios
(p.200)”.

2.4 Principios de la dermatoglifia

En la actualidad la dermatoglifia se basa en cuatro principios fundamentales a saber, de

acuerdo a lo mencionado por Cordova, (2014).

Perennidad: Se consideran perennes, debido a que en el ser humano estos disefios
dermatoglificos se forman en su vida intrauterina a partir del estrato blastogénico
(embrionario), ectodermo a partir de la sexta semana de los primeros tres meses del

desarrollo y no se altera durante toda la vida.

Inmutabilidad: Estos disefios dermatoglificos no varian en sus caracteristicas
individuales, no son afectados por fendmenos de caracter patologico y en caso de
desgaste voluntario o involuntario como quemaduras, traumatismos superficiales, la
curacion del tejido epidérmico permite que aproximadamente entre 15y 20 dias, este

se regenere formando nuevamente su diagrama original.
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Diversidad: Hasta nuestros dias no se ha detectado dos impresiones digitales
iguales, debido al sin nimero de diagramas dactilares (dibujos o figuras), que
adquieren las crestas papilares y por los puntos fijos o caracteristicos (deltas y
nacleos), que se distribuyen en particular en los dactilogramas, los convierten en
Unicos e individuales. De igual forma se destaca que las ID son marcas genéticas
universalmente Unicas. Son figuras fijadas por la herencia, que tienen una disposicion
diversa, diferenciadas filogenéticamente y antropogenéticamente para la realizacion
de las funciones mecéanicas y tactiles complicadas que se distinguen por su

incomparabilidad particular.

Individualidad: La ficha dactilar de las ID de los diez dactilogramas representa la
individualidad dermatoglifica de una determinada persona. Lo que podria definirse
como el nombre genético Unico de un individuo en todo el mundo. Esta
individualidad dermatoglifica se encuentra dividida en series y secciones. Cada serie
representa, las ID de los dactilogramas de la mano derecha y cada seccion representa
las ID de los dactilogramas de la mano izquierda. Cada serie combina con 1.024

secciones, obteniéndose asi 1.048.576 combinaciones totalmente diferentes.

2.5 Componentes de las impresiones digitales

Las ID se hallan compuestas de tres zonas de invasion de lineas: marginal, basilar y
nuclear (Cordova, 2014).

Los puntos fijos: En la dermatoglifia se llama puntos fijos al delta o terminal externo
y el nacleo, centro o terminal interno, a excepcion de los arcos, estos puntos fijos se

encuentran en todas las figuras digitales.

Delta: Se denomina delta al punto de confluencia de los dos sistemas de Invasion,

marginal y basilar, siempre que de ellos resulte un espacio nuclear.
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e Sistema basilar: Es el que estd formado por las crestas que parten del pliegue de
flexion ascendiendo hacia la parte superior.

e Sistema marginal: Por su parte el sistema marginal esta conformado por crestas de
formas paralelas, siendo la prolongacion de las basilares bordeando la yema de los

dedos

e Linea de Galton: La linea delta central o linea imaginaria de Galton. Es la linea que
une el punto delta y el nucleo, se utiliza para efectuar la cuenta de lineas en los

dactilogramas.

Figura 5 — Componente de las ID
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Figura 5. Componentes de las ID. Modificado.

En el sistema mundial de cuantificacion de las lineas, son consideradas solamente las

lineas que atraviesa la linea de Galton, excluyendo en la cuenta el delta y el centro.

2.6 Tipos de impresiones digitales o dactilogramas

En el examen dermatoglifico, es basico localizar los llamados trirradios o deltas, que son el
punto de confluencia de tres grupos de crestas papilares. En el pulpejo de los dedos, se

dibujan las siguientes imagenes segun el nimero de deltas (Cérdova, 2014):

e Arco A (disefio sin deltas): Se caracteriza por la ausencia de deltas y se componen

de crestas papilares, que atraviesan, transversalmente, la almohada digital,
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compuestos solo de dos zonas de invasion de lineas, marginal y basilar. Estos arcos
pueden ser normales o peniforme (como entienda). En estos Ultimos se pueden
encontrar un delta falso, pero sin la importancia necesaria como para hacer variar el

tipo de arco.

e Enel Arco T: El delta tiene dos radiantes finales que son dirigidos de un modo ulnar,
al mismo tiempo que el distal se interrumpe y en torno de éste, las crestas forman el

arco.

e PresillaL: Se hallan compuestas de tres zonas de invasion de lineas: marginal, basilar
y nuclear. Este dactilograma posee un disefio de un delta. Se trata de un disefio medio
cerrado en que las crestas comienzan en un extremo del dedo, se curvan en forma
distal con relacion al otro, mas sin aproximarse a su punto de origen. Si la presilla
esta abierta para el lado radial, pasa a llamarse “R” radial, si la presilla est4 abierta

para el lado anular pasa a llamarse “U” ulnar.

e -Verticilo W: Disefios de dos deltas y corresponde a una figura cerrada que posee
dos deltas, uno al lado derecho y el otro al izquierdo. Sus lineas centrales estan
ordenadas concéntricamente, en torno del nucleo del disefio el cual puede tomar
formas elipticas, helicoidales, circulares, etc. También es factible encontrar nacleos

trirradios, es decir, con tres deltas lo que no es comun.

e Verticilo S: Posee dos deltas conformadas por dos presillas ligadas o unidas que

forman una S o un doble verticilo.

2.7 Metodologia dermatoglifica

El perfil genético es medido mediante el método propuesto por Abramova, (1995).
Los protocolos utilizados para la recoleccion de los datos son los dermatoglifos o de ID. Por
lo tanto, este método se inicia con la obtencion de las ID y su procesamiento posterior. La

impresion de las huellas digitales de todos los dedos se hace en un aparato especialmente
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para este propdsito, ellas deben estar perfectamente identificadas; las ID con el dedo y la

mano correspondiente.

Después de la obtencion de las ID, son calculados los indices patrones, fundamentales de

las ID, entre los cuales encontramos:

e La cantidad de los disefios (cuantos arcos, presillas y/o verticilos), existentes en los
10 dedos, de las manos.

e -La cantidad de lineas (QL), en cada dedo de la mano.

e La intensidad sumaria de los disefios, en los 10 dedos de las manos o asi llamados,
indice delta (D10), que se calcula, segun la suma de deltas de todos los dedos, de
modo que la evaluacion del arco A es siempre O (ausencia de delta); de cada presilla
L es 1 (una delta); de cada verticilo W disefio es 2 (dos deltas), es decir:

e Lasumatoria de la cantidad total de lineas (SQTL). Es decir, determinar la cantidad

de lineas, en los 10 dedos de las manos.

Los tipos de férmulas digitales que indican la representacion, en los individuos, de los
diferentes tipos de disefios. Se encuentran incluidos en seis tipos de formulas digitales,
Dantas y Filho, (2004) citados por Toledo, (2006) mencionan:

La Dermatoglifia tras la utilizacién de las huellas digitales como una variable discreta,
se ha caracterizado, por lo tanto, como un marcador genético de amplio espectro, para
utilizacion en asociacion con las cualidades fisicas basicas y la tipologia de fibras

(p.11).
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Los tipos de formulas digitales que indican la representacion, en los individuos, de los

diferentes tipos de disefios. Se encuentran incluidos en cinco tipos de formulas digitales:

Tabla 2 — Caracteristicas y condiciones del tipo de disefio o formula digital

Disefio Caracteristicas y Condiciones
Alta coordinacion con un componente importante de fuerza explosiva y algunos indicadores de
WL resistencia.
Verticilo y presilla, con la condicion de que el nimero de verticilo es mayor que cinco.
Trabajos que demanden esfuerzo en el sistema energético anaerdbico alactico, con componentes de
LW fuerza explosiva absoluta y una muy leve orientacion hacia la coordinacion.
Presilla y verticilo, con la condicion de que el nimero de presillas es mayor, o igual a cinco
Fuerza explosiva absoluta con un componente importante de alta coordinacion.
ALW | La presencia de arco, presilla y verticilo, en cualquier combinacion.
Trabajos que demanden esfuerzo en el sistema energético anaerdbico alactico, con componentes de
10 L |fuerza explosiva absoluta y una muy leve orientacion hacia la coordinacion.
Diez presillas.
Fuerza potencia con importantes condiciones en esfuerzos anaerobicos y una limitada exigencia
A=L coordinativa.

La presencia de arco y presilla, en cualquier combinacion.

Cordova, S. (2014). Caracteristicas y condiciones del tipo de disefio o formula digital.
Genética Deportiva. Atlantic International University. 2-15.
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Capitulo 111

3.1 Disefio Metodoldgico

Tipo de estudio: Este es un estudio de enfoque cuantitativo ya que tiene
caracteristicas como el uso de estadistica, niUmeros y variables en su proceso,
siendo preciso en la obtencion de los datos lo que permite llegar a un andlisis de
valor exacto, por otro lado el alcance es correlacional ya que se pretenden
establecer semejanzas y diferencias entre dos variables como lo son el perfil
genético a través de la dermatoglifia dactilar y el perfil morfo-funcional aunque es
pertinente primero conocer el fenémeno estudiado y definir las variables. El
disefio de este estudio es transversal debido a que la recoleccion de datos se da en
un momento establecido planeando solo una corte para aplicar los instrumentos de

medicion.

Participantes: Futbolistas profesionales del equipo Fortaleza

Unidad de analisis: Deportistas profesionales de futbol de la ciudad de Bogota.

Delimitacion de la poblacion: Estos deportistas participan en Torneo del Futbol
Colombiano de la categoria Primera B. Su nivel de exigencia en cuanto a
entrenamiento y competencia es distinto al fGtbol amateur debido a que llevan una
base de preparacion fisica y mentalmente desde divisiones menores, ademas de
eso el hecho de que tengan un contrato con el equipo genera enfocarse solo en el
deporte para rendir a tope. Sus entrenamientos se realizan todos los dias con una
duracion de 2 horas y dependiendo del objetivo a veces se trabaja doble jornada:
mafiana y tarde. El encuentro de partidos varia dependiendo de la organizacion del
torneo, normalmente se juegan 1 0 2 encuentros por semana con una duracién de
90 minutos por partido, la cantidad de los juegos también depende mucho de los
torneos en los que participe el equipo ya que muchas veces se pueden acumular

varios partidos.
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Los futbolistas deben trabajar la parte tactica y técnica del deporte, la parte fisica para

fortalecer todas las capacidades fisicas y tener una condicion optima; también es fundamental

el tiempo de descanso y recuperacion pues esto da un equilibrio a la parte mental y fisica del

jugador para rendir en los momentos del partido.

Criterios de inclusion: Futbolistas (hombres) quien lleve mas de seis meses en el
equipo, asista de manera regular a los entrenamientos, firme consentimiento
informado y desee hacer parte del proyecto de investigacion.

Criterios de exclusién: Deportistas que presenten alguna lesion de tipo
osteomuscular que no permita el proceso de evaluacién funcional.

Tipo de muestra: Se hard un muestreo por conveniencia con 22 participantes
(futbolistas profesionales) con el fin de poder determinar y aplicar pruebas de tipo
paramétricas en el analisis de los datos. EI nimero de participantes es debido a que
esta es la cantidad de jugadores que estd en la respectiva plantilla del equipo
profesional.

Métodos y procedimientos: En esta fase se llevaran a cabo cada una de las
evaluaciones necesarias para describir el perfil morfofuncional y dermatoglifico,

las cuales se relacionan a continuacion:

1. En la determinacion de los indicadores dermatoglificos se tendra en cuenta la

metodologia propuesta por Cummins y Midlo, 1942, para lo cual se tendran en cuenta los

siguientes aspectos:

a) Los tipos de disefio de las falanges distales de las manos: Arcos, Presillas, Verticilos,

Cantidad de disefios en los dedos de las manos derecha e izquierda, Complejidad en

los disefios de los diez dedos de las manos (D10), calculada por la ecuacion:

D10=YL +2>W
SQTL
Donde: Arcos (A) 0 puntos, por ello no aparecen en la ecuacion

Presillas (L) 1 punto
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Verticilos (W) 2 puntos

b) Cantidad de lineas. Se cuenta cada cresta que cruza o toca la linea imaginaria trazada
desde el delta hasta el nicleo, sin incluir la cuenta del delta o del ndcleo. con base a la
cantidad de lineas de todos los dedos de las manos se calcula SQTL, que es la
sumatoria de la cantidad de lineas de los dedos de las dos manos.

c) Porcentaje de los tipos de formulas digitales:

AL Presencia de arcos y presillas en cualquier combinacién

ALW Presencia de arcos, presillas y verticilos en cualquier combinacion

10L Presencia de presillas

LW Presencia de presillas y verticilos con la condicion de que el nimero de

presillas sea mayor o igual a cinco

WL Presencia de verticilos y presillas con la condicion de que el nimero de

verticilos sea mayor de cinco

El equipo para la toma de las impresiones digitales estard compuesto por una placa
metélica de entintado, un rodillo para resefia de 2”, tinta para resefia marca Sirchie y fichas
cuadradas de 20 cm de lado. Las impresiones seran tomadas en los 10 dedos de manera
individual y en el siguiente orden: Pulgar, indice, medio, anular y mefiique de cada mano.
Con el objeto de obtener la mayor cantidad de detalle de las impresiones, el sistema a emplear

sera el rodado, es decir haciendo rodar cada dedo de lado a lado (Castro, 2019).

En los preparativos para la toma de las impresiones digitales, se colocara un poco de
tinta sobre la placa y se esparcira con el rodillo, hasta conseguir una pelicula muy fina y
homogénea que cubra toda la placa. La consistencia sera probada con el dedo del operador
antes de iniciar la toma, para proceder a corregir el exceso o falta de consistencia del

entintado.

1. Determinacion del somatotipo: La determinacion de los parametros morfoldgicos, se
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har4 mediante la propuesta del protocolo de valoracion de la composicion corporal

para el reconocimiento médico-deportivo, documento consenso del grupo espafiol de

cine antropometria de la “Federacion Espafiola de Medicina del deporte” (Alvero, et

al., 2009). Los componentes del somatotipo seran calculados mediante el empleo de

las formulas propuestas por Heath-carter, mediante el calculo de los tres componentes,

empleando las ecuaciones propuestas por los autores para tal fin.

Se toman los siguientes datos:

Peso.

Estatura.

Pliegues cutaneos (Triceps, subescapular, suprailiaco, parte media de la pierna)
Diametros (Codo y rodilla)

Perimetros (brazo contraido, pierna)

Se aplican las siguientes formulas para la determinacion del somatotipo:

El peso se tomara a través de bioimpedancia con el equipo Inbody, la cual nos daré los

datos de composicion corporal y la talla a través de tallimetro.

a) Componente Endomorfico

Se refiere a la adiposidad relativa y, obviamente, las variables se obtienen al medir cierto

namero de pliegues subcutaneos de tejido adiposo. Ellos son el pliegue del triceps, el de la

escapula, y el de la espina iliaca. En la formula se utiliza la sumatoria de estos tres valores,

representados por la letra X.

Endomorfismo = (0.1451 x) — 0.00068 x2 + 0.00000 14 x3 — 0.7182

b) Componente Mesomorfico

Mesoformismo = 0.858 (E) + 0.601 (K) + 0188 (A) + 0.161 (C) — 0.131 (H) + 4.5

Siendo E la medida del ancho de himero (en cm), K es el ancho del femur (en cm), y A

es la circunferencia del brazo corregida, que calculamos por medio de la siguiente ecuacion.

C.C. Brazo = C. del Brazo (cm) — (Pliegue del Triceps (mm)/10)
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En la formula del mesomorfismo C representa la circunferencia corregida de la pantorrilla
y H es la altura real del sujeto evaluado (en cm). La correccion de la circunferencia de la

pantorrilla se realiza por la siguiente formula.

C.C. Pantorrilla = C. de la Pantorrilla (cm) — (Pliegue de la Pantorrilla (mm)/10)

c) Componente Ectomérfico

Es el componente longilineo relativo y se obtiene a través del indice Ponderal (6 R.P.I.,
por sus siglas en inglés), lo cual significa dividir la altura real del sujeto evaluado por la raiz

cubica de su peso.

R.P.I. = Altura (cm)/¥peso (kg) o Altura * Peso (-0.333)

Cuando el indice RPI es mayor a 40.75, entonces el ecotomorfismo se calcula de la
siguiente manera.

Ectomorfismo = 0.732 (R.P.I) — 28.58

Si el indice RPI es igual o menor que 40.75 y mejor que 38.25, entonces aplicamos la
siguiente formula.

Ectormofismo = 0.463 (R.P.I) — 17.63

Si el RPI es menor que 38.25 le damos al componente ectomorfico el valor minimo, es
decir 0.1.

(Federacion Espafiola de Medicina del deporte, 2009) -(Macroproyecto, 2019).

Test de Prueba de Esfuerzo (VO2MAX): Se realizara una evaluacion de forma indirecta

de VO2 através del Test de Course-Navette.

Esta prueba indica el indice de su potencia aer6bica maxima funcional y se puede realizar
en espacio abierto o cerrado con una distancia delimitada de 20 mts que es donde los

individuos haran los recorridos (Leger, 1988).
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La velocidad de la carrera sera regulada a través de una cinta sonora emitiendo sonidos a
intervalos regulares donde las personas deben regular por si mismo su ritmo de carrera
pisando la linea de 20 mts y cambiando el sentido de la marcha cada vez que escuchen la
sefial sonora. El test inicia con una marcha lenta y a media que pasa el tiempo se aumenta el

ritmo progresivamente.

Es importante que a cada sefial sonora deben pasar siempre la linea de 20 mts y volver a
partir en sentido opuesto, los giros no son permitidos. El objetivo del Test es de seguir el
ritmo impuesto el mayor tiempo posible y este finaliza cuando no se puede seguir el ritmo.
Es importante recordar la Ultima etapa en la que se quedd para asi evaluar.

La duracion del test es distinta segun el individuo, cuanto esté mejor su condicion fisica
mayor sera la duracion del test el deporte tendra puesto un monitor de frecuencia cardiaca lo
que ayudara que al final podamos obtener la frecuencia cardiaca final cuando el futbolista

termine la prueba.

Segun Garcia y Secchi, (2014) el course navette de 20 metros sigue siendo uno de los test
mas utilizados para estudiar el componente cardiorrespiratorio, en ambos sexos y en un
amplio rango de edades gracias a las correlaciones obtenidas con el VO2méax directo
también la estabilidad predictiva en sujetos con distintos niveles de condicion fisica, por otro
lado se destaca la posibilidad de dosificar cargas de trabajo corrigiendo la velocidad final
alcanzada y por ultimo la idea original de llevarlo a cabo bajo un recorrido de ida y vuelta

en 20 m.

Test de Fuerza maxima: Esta evaluacion se hara con el T-force en el que se evaluara la

fuerza de miembros la fuerza de miembros inferiores con sentadilla en la Smith.

El uso del T-FORCE System esta especialmente indicado en ejercicios de levantamiento
de pesas (halteras) o cualquier ejercicio de musculacion donde haya que vencer, en contra de

la gravedad, una carga o resistencia que se desplaza siguiendo una trayectoria vertical.
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Figura 6 — Funcionamiento del Sistema T-Force

Ergotech (2021). Funcionamiento del Sistema T-Force. Figura 6
http://www.tforcesystem.com/funcionamiento.php

Como se observa en la Figura 6 el transductor se suele colocar en el suelo, para lo
cual se le ha dotado de una solida base que le confiera la estabilidad suficiente para funcionar
correctamente en cualquier situacion, este aparato también se conecta a la interface a un
puerto USB del PC.

Protocolo

Antes de realizar el Test, la persona a evaluar junto con los evaluadores debe
encontrar el peso maximo que el sujeto pueda levantar al hacer las sentadillas. Una vez se
tenga claro el peso el deportista debe realizar una sentadilla flexionando las rodillas a 90
grados y una vez descienda debe extenderlas subiendo lo mas rapido posible. Este gesto se
debe hacer tres veces y se realiza con el 50% del peso corporal esperando que en la ejecucion
alcance mas del 85% de la Fmax y si no es asi, se da un tiempo de reposo y se aumenta el

peso con el fin de que se dé el porcentaje de Fmax esperado.

Gbomez y Manrique, (2012) citando en Sanchez, Pérez y Badillo, (2010) mencionan que
el (T-Force System Ergotech,) es de uso habitual en la medicion y control de cargas
adicionales y se ha utilizado recientemente para establecer la importancia de los parametros
cinematicos en la medicion de la cualidad fuerza y la estimacion de los mismos durante la

fase propulsiva del movimiento a diferentes intensidades de 1 RM.
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Test de Fuerza Explosiva: Esta evaluacion se hara con el OPTO-GAIT con el protocolo

de BOSCO con los movimientos de SQUAT JUMP, para conocer potencia del movimiento.

Figura 7 - Optogait

Microgate Corporation (2012). Optogait. Figura 7. http://www.optogait.com/Applications

El test de Bosco es un test desarrollado con la finalidad de medir los niveles de fuerza
muscular de las piernas. Este se realizara estando en el medio de los sensores del OPTO-
GAIT. Este instrumento mide el tiempo de vuelo en el salto y por lo tanto calcula de forma
de una manera muy rapida la altura equivalente de salto (en cm). Ademas, entrega el tiempo

en milisegundos (de vuelo) y facilita la potencia desarrollada en watts por el deportista.

En cuanto a la técnica de salto realizada este es un movimiento que se hace con las
dos extremidades inferiores a la vez con una previa flexidon mantenida de 90° de las rodillas
desde la que se asciende sin ningun tipo de rebote y se efectda un salto vertical maximo (Villa
y Garcia,2003).

Protocolo

Esta prueba evalla la fuerza explosiva del tren inferior, capacidad de reclutamiento

nervioso.
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Como se observa en la figura 7 y segun (Bosco et al., 1983), el test consiste en la
realizacion de un salto partiendo de una flexion de rodillas de 90 grados, evitando un contra
movimiento con el fin de que no se acumule energia elastica. El tronco debe estar recto y las
manos deben situarse en las caderas durante la ejecucion del test. Las piernas en la fase de
vuelo deben estar extendidas y el aterrizaje debe realizarse en punta de pies primero.

Villa, y Garcia. (2010) sefialan que:

“Los resultados que se obtienen en cualquier protocolo del test de Bosco hacen referencia a
la altura de salto, que es una derivada del tiempo de vuelo; para ello se considera que el sujeto

tiene un comportamiento similar al de un cuerpo en caida libre “(p.5).

Analisis de la informacion: Una vez realizadas cada una de las evaluaciones, se reuniran

los datos por modalidades deportivas y se analizaran desde los siguientes puntos de vista:

1. Estadistico: Se hara en un inicio un analisis respecto a cada dato que se dio tanto en
las pruebas y valoraciones teniendo cada valor en una base de datos que se encuentra
en Excel, dicha tabla se trasmitira en el software SPSS version 25 donde se realizaran
los siguientes datos estadisticos:

e Estadisticos descriptivos (Media y DE)

e Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

e Coeficiente de correlacion de Rho de Spearman (VO2 y particularidades
dermatoglificas)

e Datos de tendencia central

Con base a la base de datos en Excel se realizard un andlisis de acuerdo con las posiciones
de los jugadores y viendo elementos relevantes en los datos morfoldgicos y los componentes
funcionales.

Consideraciones Bioéticas

De acuerdo con el acta 10 del 2019 se aprueba el respectivo proyecto en el comité ética

de la Universidad Santo Tomas donde este se desarrollard de acuerdo con la declaracién de
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Helsinki, la Resolucion No. 008430 de 1993 del Ministerio de salud colombiano y el acuerdo

054 del ministerio de defensa nacional. Esta investigacion se clasifica como de RIESGO

MINIMO, segln lo establecido en el articulo 11, numeral b de la resolucion 008430 de

Ministerio de Salud. Se respetard la confidencialidad de la informacion recopilada tanto en

medio fisico como electrénico.

Los participantes en este estudio firmaran un consentimiento informado aceptando su

participacion de forma voluntaria y si no se sienten conformes durante el proyecto pueden

retirarse de el por voluntad propia. Cuando se publiquen los resultados del proyecto solo se

hara con fines cientificos.

Tabla 3. Riesgos y medidas preventivas del proyecto

INFORMACION

DESCRIPCION

Aspectos de la
metodologia que
involucran riesgo

Aplicacion de métodos y procedimientos:

El riesgo esta especificamente implicito en la aplicacion de los protocolos de
evaluacion del perfil dermatoglifico y morfo-funcional.

Dentro de los riesgos esperados se encuentra alergia a la tinta en el protocolo
de toma de huellas, dolor muscular luego de la aplicacion de los protocolos
funcionales (Prueba de esfuerzo VO2Max, fuerza méaxima y fuerza
explosiva), asi como cansancio general o0 somnolencia. Se pueden presentar
también lesiones por la mala ejecucién de alguna de las pruebas de
evaluacion, por lo que el equipo investigador estara constantemente
supervisando el proceso de aplicacion de las evaluaciones correspondientes,
observando que los deportistas realicen una técnica adecuada.
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Medidas que se
tomaran para
minimizar los
riesgos que implica
la metodologia del
proyecto

Las evaluaciones del perfil dermatoglifico y morfo-funcional estaré regidas a los
protocolos establecidos.

Dichas evaluaciones se realizaran dentro de las Instalaciones del campus de la
Universidad Santo Tomas, especificamente en los laboratorios de fisiologia y
fuerza que cuentan con las normas de seguridad institucionales.

La poblacién estudio cumplird con los criterios de inclusién y exclusion
manifestados de manera explicita en la metodologia del proyecto (entre los
cuales se trata de personas aparentemente sanas).

Para evitar vOmitos o nauseas dias antes de la prueba es importante que los
deportistas tengan una alimentacién acorde a las exigencias de las pruebas.

Fuente: elaboracion propia, 2022.
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Capitulo IV
4.1 Resultados

A continuacion, se evidenciaran los datos estadisticos de las diferentes evaluaciones que
se aplicaron a los 22 futbolistas profesionales. Los valores de cada variable estaran
distribuidos en las siguientes tablas que estan clasificadas de acuerdo con el perfil
morfologico, perfil funcional y Dermatoglifia.

Los 22 futbolistas se dividieron en 4 grupos de acuerdo con la posicion del terreno de

juego y por cada variable se menciona la media y la desviacién estandar.

4.2 Perfil Morfoldgico

En la tabla 4 se aprecia la variable de la medida de la talla donde la media entre las
diferentes posiciones oscila entre 173 cm y 185 cm. Asi mismo, en la variable de peso se
encontré que los futbolistas aproximadamente pesan de 76 kg a 80 kg. En estos datos
antropometricos se logra identificar que los delanteros son los que tienen un mayor indice de
IMC con una media de 24. En los datos relacionados al somatotipo los defensas se
caracterizan por ser Endomorfos mientras que los delanteros son Mesoformos y los arqueros
Ectomorfos. En la tabla namero 5 la cual habla del Somatotipo se destaca la cantidad de
defensas que se clasifican en la categoria Meso-Ectomorfo con una cantidad de 4 jugadores.
Los demas datos de las variables estan discriminados por posicion de juego.

Tabla 4 - Antropometria y Somatotipo.

Arqueros (n = 2) Defensas (h = 7) Volantes (n = 8) Delanteros (n = 4)

MEDIA D.E MEDIA D.E MEDIA D.E MEDIA D.E

Edad (afios) 20 1,58 21 1,77 20 +1,49 20 2,5
Estatura (cm) 185 3 180 5,57 173 +3.16 174 3,74
Peso 80 0,71 73 6,4 68 3,46 76 4,69

IMC (ml(kg/min) 23 1 22 1,19 22 +1,32 24 1,22
% Grasa Corporal 12 4 11 2,51 14 +2,92 15 3,61
M. Musculoesquelética 40 2 37 3,74 32 +1,73 36 2,06
Masa Grasa Corporal 9 3,54 9 2,2 10 +2,12 11 3,5
Endomorfia 1,7 0,4 1,82 1,28 2,38 0,94 2,29 0,84
Mesomorfia 5,85 1,06 5,15 0,44 5,35 +0,66 6,82 0,78
Ectomorfia 2,8 0,98 2,75 0,47 2,48 0,61 1,57 0,49

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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Tabla 5 — Somatotipo Final

Arqueros (n =2)

Defensas (n=7)

Volantes (n = 8)

Delanteros (n = 4)

Mesomorfo-Balanceado 50% 28% 37% 50%
Meso-Ectomorfo 50% 57% 37% 0
Meso-Endomorfo 0 14% 25% 50%

Fuente: Elaboracion propia,2022.

4.3 Perfil Funcional

En la tabla 6 se observa que la etapa final en la prueba de Leger a la que llegaron los

futbolistas se encuentra entre la séptima y la novena. Su Vo2 méx oscila entre 50 y 53, por

otro lado, la (F.C) Frecuencia Cardiaca final tiene un promedio de 177 pulsaciones. Los

demas valores se encuentran discriminados por posicion y se destacan los datos obtenidos en

los volantes ya que en las 3 variables su dato fue superior al de las deméas posiciones, se

demuestra la superioridad de esta capacidad en esta posicion.

Tabla 6 — Variables (VO2 méax., Etapas y F.C Final) — Test de Leger

Arquero (n = 1) Defensas (n = 6) Volantes (n = 9) Delanteros (n = 4)
MEDIA D.E MEDIA D.E MEDIA D.E
VO2 Max
ml/kg/min 47,9 53,2 14,31 54,7 12,93 50,85 15,34
Etapa 8 8,5 +1.04 9,3 +1 8 +1,8
F.C Final 188 186 14,76 1,91 18,90 178 +15,6

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Segun la tabla 7 en este test se identifica que el dato promedio en la variable de altura es

38 cm, mientras que en la variable de Energia Total el resultado es similar entre arqueros,

defensas y delanteros con un valor promedio de 297. Los demas datos estan discriminados

por posicion en la tabla, se destaca que los delanteros y los defensas tienen datos similares

en estas variables, esto puede tener relacion con la funcion que deben cumplir en el terreno

de juego al momento de usar el gesto técnico de cabeceo.

Tabla 7 — Variables (Altura, Energia Total, Watts). Prueba de Fuerza Explosiva
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_ Volantes (n = | Delanteros (n =
Arquero (n =2) Defensas (n = 7) 8 4)
MEDI MEDI
MEDIA | D.E A D.E |MEDIA| D.E A D.E
Altura 37,6 | £16,05| 40,4 | 3,70 34 | £3,44 | 40,2 3,37
E. Total (J)- | 296,42 | +124,1 | 298,8 229,18 | £19,2 | 298,8
Watts 3 0 8 135,66 6 7 5 17,77

Fuente: Elaboracion propia,2022.

En las tres variables se detectan diferencias grandes respecto al valor promedio por cada

posicion. En la tabla 8 se muestran los valores discriminados por cada posicion y como dato

relevante se identifica que los delanteros tienen mayor fuerza y potencia que las otras

posiciones.

Tabla 8 — Variables (Potencia, Fuerza Maxima y Desplazamiento). Test de Fuerza Maxima

Arquero (n = 1) Defensas (n = 6) Volantes (n = 9) Delanteros (n = 4)
MEDIA D.E MEDIA D.E MEDIA D.E
Potencia 1388,7 1062,9 +142,65 791,4 +198,07 1072,4 +275,64
Fuerza Maxima 1152,9 891,4 +168,20 758,2 +206,75 941,025| +225,60
Desplazamiento 49,25 49,56 +6,96 44,84 +5,98 48,41 +2,53

Fuente: Elaboracion propia,2022.

4.4 Dermatoglifia

A continuacion, se muestran los diferentes datos dermatoglifos que fueron determinados

gracias a la toma de la huella dactilar. En la tabla 9 y 10 estan discriminados los datos de

acuerdo a cada posicion. Como dato relevante se identifica que el mayor nimero de arcos lo

tienen los delanteros, en cuanto a la variable de presillas prevalece mas los volantes y los

arqueros son los que tienen mayor nimero de Verticilos. En la variable D10 y SQTL destacan

los arqueros teniendo el valor maximo referente a las otras posiciones. El tipo de disefio que

mas destaco fue el de WL en la posicidn de defensa con una cantidad de 4 jugadores.
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Tabla 9 — Variables (Arco, Presilla, Verticilo, D10, SQTL). Dermatoglifia Dactilar

Arquero (n = 2) Defensas (n=7) Volantes (n = 9) Delanteros (n = 4)
MEDIA | D. ESTANDAR | MEDIA | D. ESTANDAR | MEDIA | D. ESTANDAR | MEDIA | D. ESTANDAR
Arco 0 0 0 0 0,2 0,44 1,5 +2,38
Presilla 4,5 0,70 5,2 12,98 6,5 +2,65 52 +3,09
Verticilo 55 0,70 4,7 12,98 3,22 2,77 3,25 +3,94
D10 15,5 0,70 14,7 +2,98 13 2,95 11,7 5,73
SQTL 241 87,68 2127 +103,48 186,1 +78,87 154,7 +104,39

Fuente: Elaboracion propia,2022.

Tabla 10. Tipos de Disefios. Dermatoglifia

ARQUEROS (n =2) | DEFENSAS (n=7) | VOLANTES (n=9) | DELANTEROS (n = 4)
WL 50% 57% 22% 25%
LW 50% 42% 33% 25%
ALW 0 0 22% 25%
10L 0 0 22% 0
A=L 0 0 0 25%

Fuente: Elaboracion propia,2022.

Se utilizé la prueba de Shapiro Wilk con el fin de contrastar e identificar si los diferentes

datos de las variables siguen una distribucién normal o no. Se escogié también esta prueba

dado que en ella se tiene en cuenta hasta un maximo de 50 individuos y la muestra del

proyecto tiene 22 futbolistas. Para identificar si los datos tienen un comportamiento normal

se comprueba el nivel de significacion que tenga cada uno de ellos, si es menor que 0,05 la

distribucién no es normal, si es mayor que 0,05 la distribucién es normal.

Segun los datos estadisticos de las 22 variables hay 17 que son normales y 5 que no lo

son dado que el nivel de significacion es menor a 0,05.

Estas son variables que no presentan una distribucion normal:

e Futbolista Endomorfo: ,012

e Futbolista Mesomorfo: ,043

e Frecuencia Final del Futbolista: ,003
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e Cantidad de Arcos del Futholista: ,000
e Cantidad de Verticilos del Futbolista: 0,44

Segun los datos arrojados, las demas variables encontradas tienen un nivel de significancia

mayor a 0.05 lo que indica que el comportamiento de estas tiene una distribucién normal.

A continuacion, se va a mostrar la correlacién que se obtuvo entre las variables de

dermatoglifia y las variables morfofuncionales teniendo como guia las tablas 11 y 12.

También se va a identificar la escala de correlacion junto con sus valores y su significado

donde se puede determinar qué tipo de correlacion existe como por ejemplo (negativa grande

y perfecta, negativa alta, positiva moderada positiva muy alta, etc.

Entre los datos més relevantes se encontro que la cantidad de arcos del futbolista frente a las

variables de VO2 Max tiene un valor de -0,473 * y en la etapa final de Leger se evidencia un

valor de -0,503* lo que indica una correlacion negativa moderada, permitiendo identificar

que estos son los valores que mas difieren frente a las demas variables.

Tabla 11. Perfil Morfolégico — Resultados Programa SPSS

RESULTADOS PROGRAMA SPSS - PERFIL MORFOLOGICO

i del b e ) Talla | Peso | IMC %Grasa(‘,orporal M. MHS{:HMWHI&IE& M.Grasa{‘,orporal Ectomorfo| Mesomorfo | Endomorfo
VARIABLES DERMATOGLIFIA
Correlacién de Pearson | 0,18 | -0,06 | 0,116 |  -0,178 0,016 0,178 017 | o013 | -007
Cantidad de Arcos del Fitholista  |Sig. bilateral) 0,431 (0,803 | 0618 0441 0,946 0439 0461 | 0524 0,760
N 1n || n 21 n 1 21 71 21
Correlacion de Pearson | 0,28 (-0,280| -0,08 0,076 0,210 -0,064 0027 | 001 0,044
Cantidad de Presillas del Fitholista |Sig. (bilateral) 0,215 0,219 | 0,745 0,745 0,362 0,783 0907 | 0928 0,85
! 1| 1| n 21 1 21 21 21 21
Correlacién de Pearson | 0,33 [ 0281|0026  -0,003 0,200 0,126 0039 | 0062 | -0014
Cantidad de Verticilios del Fiitbolista Sig. (bilateral) 0,145 0,218 | 0811 0,350 0,386 0,586 0867 | 0789 0,952
N n|n|n 21 1 1 21 1 21
Correlacion de Pearson | 0,333 | 0,253 | -0,02 0,053 0172 0,162 0086 | -0088 | 0011
Cantidad de D10 del Fitholista  |Sig. {bilateral) 0,14 | 0,269 | 0350 0818 0,456 0,484 0711 | 0705 0,963
N 1| | n 21 1 21 21 21 21
Correlacién de Pearson | 0,201 | 0,152 | -0,01 0124 0,051 0,212 0002 | 0075 | 0074
Cantidad de SOTL del Fitbolista  |Sig. (bilateral) 0,382 | 0,511 | 0953 0,503 0,825 0,357 0994 | 0747 0,749
! n|n|n 21 1n 1 21 1 21

Fuente: Elaboracion propia,2022.
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Tabla 12 — Perfil Funcional — Resultados Programa SPPS

RESULTADOS PROGRAMA SPSS - PERFIL FUNCIONAL

VARIABLES FUNCIONALES Vo2 Max EtapaF. | Frecuencia Cardiaca F. | Altura | Energia Total (W) | Potencia|Fuerza Max | Desplazamiento
VARIABLES DERMATOGLIFIA
, 0473 : 0503 ' 0047 0187 0,112 0035 | 0,047 0,041
Cantidad de Arcos del Fitbolista Correlacion de Pearsen
Sig. (bilateral) 0035 024 0,345 0418| 0628 0384 | 0843 0,363
N 20 20 20 21 21 20 20 20
Correlacion de Pearson 0078 -0,034 0,146 02 0,184 0131 | -0102 0,070
Cantidad de Presillas del Futholista |Sig. (bilateral) 0,745 0,387 0,539 0,394 0212 0,583 0,67 0,768
N 20 20 20 21 21 20 20 20
Correlacion de Pearson 0,107 0,220 0116 0110 0,220 0,133 0,111 -0,080
Cantidad de Verticilios del Fitbolista |Sig. (hilateral) 0655 0352 0,625 0634 033 0576 | 0,641 0,737
N 20 20 20 21 21 20 20 20
Correlacion de Pearson 0237 0,341 -0,082 0034 0,148 0122 0,107 0,080
Cantidad de D10 del Fithalista  |Sig. (hilateral) 0314 0142 0,730 0,385 0522 0509 | 0,652 0,738
N 20 20 20 21 il 20 20 20
Correlacion de Pearson 0,182 0,150 0,049 0,14 0,039 0142 | 0112 -0,319
Cantidad de SOTL de! Fithalista  |Sig. (hilateral) 0442 0,527 0,337 056 0,65 0551 | 0637 017
N 20 20 20 21 21 20 20 20

Fuente: Elaboracion propia,2022.

De acuerdo a las férmulas digitales de los tipos de disefios dermatoglifos, se analizaron
las caracteristicas y condiciones de cada individuo tomando como referencia la tabla 9 y la
tabla 2.

Segun la tabla 10 se evidencio que en los arqueros predominan los tipos de disefio
WL y LW ya que en ambos datos existe el 50 % de predominancia, esto indica un alto indicio
de coordinacion junto con un componente de fuerza explosiva donde esta capacidad fue
evaluada y se identificé en la tabla 7 como resultado que los arqueros obtuvieron un valor
296,423 W siendo este uno de los datos de predominancia en el test de Bosco y reafirmando
que el salto es una de las capacidades que destacan en los arqueros y adicional a eso debe
existir una excelente coordinacion viso manual por el hecho de realizar trabajos entre atrapar,
recoger Y tirar la pelota. Por otro lado, el arquero en el momento de hacer un desplazamiento
de manera explosiva por salvar el balon utiliza el sistema energético anaerébico alactico pues
esto movimientos se realizan en cuestion de segundos y esta es una caracteristica del tipo de
disefio LW que se encuentra en los arqueros que fueron evaluados, segun la tabla 8 donde se

evidencia los resultados del test de fuerza maxima la variable de potencia en el arquero con
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un valor de 1388,7 W destaca entre las otras posiciones pero es importante aclarar que como

muestra solo se realiz0 este test a un arquero.

En los defensas estan presentes los mismos tipos de disefios, pero a diferencia de los
arqueros que tienen los resultados distribuidos de la misma manera (WL-50% Y LW-50%),
los centrales y laterales tienen una leve predominancia en el disefio WL con el 57% y eso
puede tener una relacion significativa ya que sus movimientos defensivos dependen de los
cambios de ritmos de los atacantes y en cuestion de segundos se deben contraer las fibras
musculares para alcanzar la velocidad apropiada y evitar ser sobrepasado por el contrincante
siendo asi un movimiento rapido y eficaz. En la tabla 8 referente al test de fuerza maxima se
puede identificar que los defensas sobresalen en la variable de desplazamiento con valor de
49,56 W lo que afirma que en esta posicion una de las mayores cualidades a tener presente

son los movimientos cortos y rapidos con el fin de anticipar o quitar el balon al adversario.

Los resultados arrojados en la posicion de los volantes son muy variados ya que se
obtuvieron valores en cuatro tipos de disefios dermatoglificos de cinco posibles como se
muestra a continuacion: WL — 22 %, LW — 33%, ALW — 22% y 10L — 22%.

Estos datos que se evidencian de manera distribuida dan entender que existe una correlacion
con las diferentes funciones y tareas a cumplir que tienen los volantes ya que unos deben
dedicarse a marcar, otros a crear juego y otros deben aportar en la parte ofensiva, podria
decirse que la diferencia en los tipos de disefios va encaminada a las tareas a cumplir en el
terreno de juego. Mas sin embargo, en los resultados morfo funcionales y en especifico en la
prueba del Test de Leger la posicion de los volantes fue la que arrojo mejores resultados
respecto a las otras posiciones logrando a llegar a la etapa 9 y adicional a eso esta posicion
obtuvo el mejor Vo2 max con un resultado de 54,7 (ml/kg/min) lo que indicia que
independiente de la funcion a trabajar del volante, esta es una posicion donde el
desplazamiento del jugador puede variar tanto hacia la zona defensiva u ofensiva y esto se
da porque el deportista esta ubicado en medio del terreno de juego lo que indica que va a ser

la posicién que mas distancia tenga que correr durante un partido.
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Para finalizar, se evidencio que en la posicion de los delanteros se distribuyeron con un
25 % los resultados de 4 tipos de disefios como lo son: WL, LW, ALW y A=L. El hecho de
que se dé una clasificacion variada en la posicién puede hacer referencia que existen
diferentes tareas a realizar en el terreno de juego como los delanteros que estan dentro del
area o los delanteros que empiezan la ofensiva un poco mas atras utilizando a favor la fuerza
explosiva para cambiar de ritmo en cuestion segundos. Referente al perfil morfofuncional se
reafirma que la capacidad de la fuerza explosiva es una variable que destaca mucho en esta
posicion, en el test de Bosco se logré evidenciar que los mejores resultados independiente de
la cantidad de muestra, se dieron en los delanteros. Segun la tabla 7 en la Altura tuvieron un
valor de 40,2 cm y en la Energia Total un valor de 298,85 J. En definitiva, esta posicién
requiere de una demanda energética y desplazamiento muy rapido para cumplir con su

funcion de controlar y anotar el gol.
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Capitulo V

5.1 Discusién

El fatbol tiene como caracteristica ser un deporte de conjunto donde participan 11
jugadores en cancha con un mismo objetivo que es anotar méas goles que el equipo contrario.
A pesar de que la meta es la misma, las diferentes posiciones de los jugadores hacen que las
funciones varien y por tanto las capacidades fisicas también. Bernal et al., (2021) citando en
Carling y Ohant, (2010) mencionan que en promedio un partido de futbol demanda en el
atleta un 75% de intensidad en su capacidad aerdbica, aunque también requiere del uso del
sistema energético anaerdbico alactico. Burke (como se citd en Ceballos et al., 2021) plantea
que el fatbol se considera un deporte intermitente pues en ciertos momentos se realizan
sprints a maxima velocidad, cambios de direccion, saltos, trote, correr hacia atras, desacelerar

e incluso permanecer simplemente en la misma posicion.

Con base a los resultados morfologicos se pudo identificar que la estatura de los
jugadores varia de acuerdo a cada posicion y los arqueros en este estudio presentan una talla
mayor que el resto de los jugadores al igual que lo menciona (Olguin, Ramirez y Cafias,
2013) en su estudio “Perfil somatotipico del futbolista profesional chileno”, mientras que los
medios ofensivos son los sujetos con menor estatura lo cual se afirma en este estudio ya que
volantes y delanteros obtuvieron la menor talla y esto puede ser a que esta posicion entre sus
caracteristicas es la que debe tener mayor control y dominio del balén en el momento que se
hace algun regate o se patea al arco. Referente a los resultados que se obtuvieron en este
estudio de investigacion y confrontandolos con el estudio antes mencionado, se presentan
datos similares ya que los volantes con una estatura de 173 cm y los delanteros con una
estatura de 174 cm son las posiciones que tienen menor estatura y le siguen los defensas con
una medida de 180 cm. Por lo tanto, se puede afirmar que las estatura de los jugadores de
fatbol tiene relacion con las funciones que debe ejercer en el terreno del juego, los defensas
y arqueros son mas altos por que deben cumplir funciones especificas como saltar a cabecear

o0 saltar para atrapar el balon en el caso del arquero y entre mas altos mas eficaz la accion
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mientras que los volantes y delanteros por sus caracteristicas ofensivas deben tener
cualidades relacionadas a la habilidad del balon y por eso pasa a un segundo plano la estatura

para ellos.

Referente al somatotipo del jugador se evidencio en los resultados que el Mesomorfo-
balanceado es la variable que obtuvo mayor porcentaje frente a los otros tipos de somatotipo
lo cual indica que no hay un somatotipo homogéneo incluso en los deportistas que comparten
posicion de juego. La posicion de juego méas heterogénea entorno a su somatotipo medio
corresponde a los medios ofensivos lo que podria estar dado por la naturaleza de juego y a
pesar de existir variados estudios cientificos sobre estructura corporal en futbolistas
profesionales, la optimizacion morfolégica por posicién de juego parece estar menos
investigada (Olguin, Ramirez y Cafias, 2013). Uno de los estudios que mas se asemeja a la
muestra de esta investigacion de este proyecto es el que tiene por titulo “Composicion
corporal dermatoglifia y resistencia aerdbica en futbolistas bogotanos categoria sub 20” y alli
dicen los autores en los resultados en cuanto al somotatipo del futbolista, que se encontré un
predominio de la mesomorfia con tendencia al ectomorfismo, con niveles bajos de dispersion.
Erazo et al., (2022), esto indica que el futbolista promedio tiende a tener una clasificacion
mesoforma dado al trabajo de fuerza que debe hacer en los entrenamientos para las jugadas

de explosion y cambios de ritmo que dan en los partidos.

Segun los datos arrojados en las pruebas morfofuncionales los volantes mostraron
superioridad en las pruebas de Vo2 max y es importante mencionar que estos jugadores se
encuentran en la mitad del campo generando una gran participacion en jugadas defensivas y

ofensivas, al respecto Bello (2016) menciona:

Si tenemos en cuenta las posiciones de los jugadores podremos ver como estos
porcentajes cambian, dependiendo de las acciones que deban desarrollar en su posicién. Un
ejemplo claro de los mismos es la actuacion de los medios, cuya posicion le obliga a estar
continuamente corriendo a un ritmo bajo y al mismo tiempo realizar carreras cortas de alta
intensidad para llegar a tapar o aprovechar huecos que se generen en campo rival. (p.5)

Hay varios estudios donde se investigd la distancia que recorre cada jugador de

acuerdo a su posicién. Mohr y colaboradores (2003) encontraron en jugadores profesionales
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que los defensas centrales cubrieron menos distancia total y no hubo tanta participacion en
desplazamientos de alta intensidad a diferencia de otras posiciones y esto probablemente esté
relacionado con las funciones tacticas. Bangsbo (2014) menciona en su estudio llamado
“Demandas fisiologicas del fatbol”, los mediocampistas cubrieron distancias mas largas, sin
embargo, se presentan diferencias entre los jugadores que comparten posicién y esto puede
estar relacionado al estilo propio del jugador y esto puede explicar porque otros estudios
muestran diferentes resultados. Dellal et al., (2011) dice que los defensas centrales y los
mediocampistas cubrieron las menores distancias corriendo a alta velocidad y de sprint. Asi
mismo los mediocampistas centrales o volantes cubrieron mayor distancia en carrera de alta

velocidad cuando su equipo estaba en posesion de balon (Bradley et al., 2013b).

A continuacion, podemos identificar la cantidad de kilometros recorridos por posicion
y segun lo dicho en el parrafo anterior demostrar que los volantes ademas de recorres largas
distancias en carrera de alta velocidad también son los que mayor capacidad aerdbica tienen
de acuerdo a la distancia que recorren en el terreno de juego. Reilly (1996) citado en Sanchez
y Salas (2009) indica que en promedio un portero recorre durante el juego 4 km,
los defensas 8.5 km, volantes 10.2 km y delanteros 8.8 km, quedando claro que la capacidad
aerobica debe variar en funcidn del puesto durante el periodo competitivo y esta variable del
VO2 max esta directamente relacionada con la distancia que un jugador recorre en el terreno
de juego, en este estudio se identifica que el volante al hacer méas kilometros recorridos en la

cancha de futbol obtiene mejores resultados en las pruebas aerobicas.

Los siguientes autores también hablan de las capacidades funcionales que

caracterizan a cada posicion.

Beltran y Duglio (2020) mencionan:

Los mediocampistas centrales tendran acciones de cardcter mas aerdbico que
requieran un mayor consumo de oxigeno; los mediocampistas externos y los defensores
externos deberan hacer mas hincapié en su entrenamiento en los volimenes metabdlico-
funcionales, referidos a las areas de consumo de oxigeno y glucélisis anaerdbica; y, por
altimo, los defensores centrales y los delanteros, realizardn mas acciones vinculadas a las
areas de potencia alactica y capacidad alactica (p.14).
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En las pruebas funcionales que se hicieron en este estudio donde se media el Vo2
Max, la fuerza méaxima, la potencia y el desplazamiento, se evidencio datos relevantes que
soportan esta cita. En los delanteros y defensas se identificd predominancia en los resultados
de las variables de fuerza y potencia, asi mismo, en las variables del test de Bosco donde se
evidencio en estas mismas posiciones una predominancia en la altura y la energia total. El
hecho de que delanteros y defensas se destaquen en estas variables hace que se ejecuten
acciones en cuestion de segundos favoreciendo las jugadas donde se necesitan movimientos

rapidos, cortos y eficientes.

Siguiendo con los resultados morfofuncionales y teniendo presente las otras
posiciones se toman como referencia las tltimas palabras de Beltran y Duglio (2020) acerca
de los defensores centrales y delanteros sobre su capacidad caracteristica como es la potencia,
se pueden relacionar los resultados de la tabla 7 donde se evidencio que ambas posiciones
tenian datos similares destacando en la prueba de fuerza explosiva y esto es comdn en sus
funciones como jugadores ya que ellos deben utilizar en varias ocasiones el gesto de salto y
cabeceo, en el caso de los defensores para rechazar el balon a campo contrario y en el caso

de los delanteros para apuntar y marcar gol.

A pesar de que estas dos posiciones se destacan por tener valores altos en este estudio
de investigacion, Jiménez et al, (2008) en su estudio de valoracion de potencia en jugadores
semiprofesionales de futbol y comparacion de resultados por puesto menciona que en la
realizacion de comparacidn por puestos se ha comprobado que los porteros son los jugadores
gue mayor altura de salto manifiestan y también los que mas potencia desarrollan en el Squat
Jump. (p82). La diferencia en los resultados de este estudio y el de Jiménez et al.,
seguramente se da debido a que en este proyecto la muestra de arqueros es minima contando

con la participacion de dos deportistas en esta posicion.

Por otro lado, en la tabla 8 en la cual se determiné la Fuerza Maxima de los jugadores
se encontro que la posicidn que mas destaca por tener fuerza y potencia es la del arquero pero
en esta prueba solo participo un deportista, con base a los resultados los delanteros le siguen
a los guardametas deduciendo que esto es debido a los cambios de ritmo que debe estar

acostumbrado hacer el delantero en el momento de driblar a los defensores de manera rapida

62



y eficaz demostrando que la velocidad y el reclutamiento de las fibras musculares de manera
eficaz es una capacidad fundamental en el fUtbol. De igual manera Kaplan (2010) dice:

La velocidad es una cualidad de suma importancia para un jugador de futbol ya que
un partido se presentan varias situaciones de juego en las que el futbolista debe realizar
sprints que exigen el despliegue méaximo de este atributo fisico, la velocidad permite la
reaccion de manera oportuna a los estimulos que se ocasionan en el desarrollo del juego y
realizar rapidamente las acciones fisicas y técnico-tacticas demandadas. (p, 501).

La velocidad es lo que distingue a los jugadores de alto nivel de aquellos de nivel mas
bajo. El andlisis computarizado de tiempo-movimiento ha demostrado que los jugadores
internacionales de alto nivel realizan 28% mas carrera de alta intensidad (2.43 vs. 1.90 km)
y 58% mas sprints (640 vs. 410 m) que los jugadores profesionales a un nivel mas bajo (Mohr
et al., 2003). Ademas, Ingebrigstsen et al., (2012) encontraron que los mejores equipos en la
Liga Danesa cubrieron 30-40% maés distancia corriendo a alta velocidad al comparar con los

equipos que se encontraban en medio Yy los de ultimo lugar

Otro dato a destacar que se evidencio en las pruebas de fuerza explosiva y fuerza
méaxima fue que las posiciones que mas destacaban en ambos test eran las mismas (arqueros,
defensas y delanteros) donde normalmente en estas posiciones predominan mas las
capacidades anaerobicas y de potencia (Beltran y Duglio, 2020). Al respecto Beltran y Duglio
citando en Morin y Samozino (2018) mencionan que la habilidad de desarrollar un gran
impulso contra el suelo y como consecuencia alcanzar una velocidad maxima del centro de
masa al finalizar el despegue, esta altamente relacionada con la potencia maxima que los
miembros inferiores pueden producir, lo que da a entender que aquellos atletas con mejores
valores de velocidad, serian en teoria los que alcanzarian mayores alturas de salto. En el
estudio llamado “la pliometria y su incidencia en la velocidad y velocidad-fuerza en
jugadoras de fatbol” se menciona que la velocidad y el salto vertical son sumamente
importantes para las acciones determinantes del futbol y los autores de esta investigacion
identificaron que, una vez implementado un programa pliométrico a corto plazo, se
evidencian mejoras significativas en las capacidades de velocidad y velocidad-fuerza (Yépez
y Ceron, 2019). Por otro lado, en la capacidad de fuerza y agilidad motriz donde se hizo un
entrenamiento pliométrico a corto plazo en varones juveniles, Thomas y colaboradores

(2009) demostraron mejoras notables en el salto vertical y el tiempo de agilidad en varones.
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Continuando con la variable de la dermatoglifia se identificaron ciertos patrones en
la interpretacion de los disefios, en la tabla 9 se observa una ausencia predominante en los
valores del arco y los delanteros son los Gnicos que tienen un poco de presencia estadistica
en este tipo de impresion digital (arco). En cuanto a la presilla y el verticilo se puede
identificar que sus valores varian de una posicién a otra identificando que no hay una
tendencia en si, que permita identificar que hay un valor alto o bajo en comparacién a las
otras impresiones digitales, mientras que D10 Y SQTL van en aumento y se identifican
niveles altos en estas dos variables para todas las posiciones. Segun los resultados dados estos
datos se asemejan a la clasificacion dada por Mosqueira, Vasquez y Fernandes (2013) en su
trabajo titulado “Perfil dermatoglificos de jugadores profesionales de fatbol del club
deportivo fiublense de la ciudad de chillan” ellos mencionan que el nivel alto de D10, la falta
de arco, el aumento de la proporcion de verticilo, el aumento SQTL, caracteriza a las
modalidades deportivas de resistencia de velocidad. (p.4).

Tomando este ultimo apartado de la cita y comparandolo con los datos de la tabla 9
se puede deducir que la muestra o los futbolistas de este estudio tienen las mismas
caracteristicas en cuanto a las impresiones digitales ya que en los resultados de este estudio
también se evidencia ausencia de arcos en los arqueros y defensas mientras que los volantes
y delanteros tienen una leve presencia de arcos. Asi mismo en esta muestra se evidencia un
aumento en las variables D10 Y SQTL en todas las posiciones, estas caracteristicas de los
disefios demartoglificos en los sujetos de este estudio confirman que el futbol es un deporte

donde se traja mucho la resistencia de velocidad.

En este sentido, de acuerdo con los resultados de los indicadores dermatoglificos en
los futbolistas profesionales de fortaleza y segiin Rodriguez, Montenegro y Preto (2017) una
notable presencia de D10 y de SQTL representa maximizados la capacidad de coordinacion
motora y la capacidad de resistencia, como sucede en el grupo de deportes de resistencia a la

velocidad, al cual pertenece el fatbol.

Por otro lado, teniendo en cuenta las caracteristicas generales del conjunto de
futbolistas junto con las formulas digitales de dermatoglifia se encontré que el disefio que

mas prevalece es el WL, seguido del LW. Estos disefios se caracterizan por tener una alta
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coordinacién, seguido de la fuerza explosiva y unos indicadores de resistencia. (Cordova,
2014).

Asi mismo en este estudio se pudo identificar segin la tabla 9 que la caracteristica
dermatoglifica méas encontrada fue la Presilla seguido del Verticilo y segun estos datos se
sigue el patrén de los diferentes estudios que se han hecho sobre dermatoglifia y deporte en
los ultimos afios. Esto lo corrobora el estudio de Castro y Herrera (2022) donde se hizo una
revision sistematica entre dermatoglifia dactilar y fuerza en el deporte a nivel mundial. Castro
y Herrera (2022) mencionan que al analizar toda la informacion recopilada en esta revision
encontraron similitudes entre los datos reportados en las investigaciones en paises como
Colombia, Brasil, México y Rusia que concluyeron en el aspecto dermatoglifo a la presilla
como el patron dactilar predominante en relacion con la expresion de la fuerza en diferentes
disciplinas deportivas. (p.8). Con base en esta revision sistematica y los resultados obtenidos
en esta investigacion se entiende que la fuerza predomina en cuanto a las capacidades
funcionales, pero es importante seguir investigando sobre la influencia en la capacidad
aerobica referente al fatbol ya que esta capacidad funcional también se destaco en los
resultados morfo-funcionales en la posicion de los volantes dando a entender que no solo se

trabaja la fuerza explosiva si no también la resistencia.

En cuanto a los resultados estadisticos obtenidos por el programa SPSS no se encontraron
datos estadisticamente significativos sobre la correlacion de las variables morfofuncionales
y dermatoglificas, una de las razones principales puede ser la cantidad de la muestra ya que
fueron 22 jugadores los que se tuvieron presentes y esta cantidad de personas es baja para
reconocer correlaciones existentes, como dato adicional en algunas posiciones como los
arqueros solo se contaba con 1 o 2 jugadores y esto no generaba un alto estandar de
comparacion o correlacion como se tenia esperado. Por lo tanto, se evidenciaron diferencias
en el momento de correlacionar el perfil dermatoglifico y el perfil morfofuncional en el
momento de usar el programa estadistico como metodologia. De todas formas, la cantidad de
muestra y el uso del método son acordes a la mayoria de investigaciones que se han hecho
referente a la Dermatoglifia. Castro y Herrera (2022) mencionan que en los hallazgos
documentados en las investigaciones sobre dermatoglifia y deporte, en la revision sistematica

se encontro que los estudios no superaron los 49 participantes (p.8). A pesar de que la muestra
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en estos estudios no es tan alta, en esta investigacion se tomo la mitad de la cantidad de
sujetos en comparacion a la media que son 49 participantes.

Desde que se ha estudiado la dermatoglifia en relacion con los deportes se ha podido
identificar que se desea poder potencializar y detectar a temprana edad capacidades
funcionales con el fin de que el individuo pueda desarrollar a tope sus cualidades funcionales
y asi destacar en el respectivo deporte, pero también esto genera un grado elevado de
importancia referente al campo de la salud ya que la planificacion del entrenamiento con base
a las capacidades especificas del deportistas ayudara evitar lesiones. En este sentido se
destaca el trabajo de investigacion realizado por el Dr Rudy Nodari, donde se utiliz6 un
Lector Dermatoglifico que ofrece un informe individual de potencialidades fisicas como:
fuerza, velocidad, coordinacion motora, potencia, agilidad, hipertrofia, resistencia. Nodari y
Heberle (2014) mencionan que esta herramienta cuenta con un valor incalculable en su uso
para la deteccion y seleccion del talento deportivo, asi como para el disefio de programas de
entrenamiento fisico deportivo o para la prescripcion de ejercicio con fines de salud. Por lo
tanto, este estudio por medio del instrumento de medicion de la dermatoglifia y las pruebas
morfofuncionales permite confirmar si los sujetos evaluados tienen la capacidades fisicas que
caracterizan a un futbolista profesional y adicional a eso cuando se detecta de manera
oportuna menos eficiencia en la velocidad, fuerza o resistencia en un jugador el cuerpo
técnico trabajara mas en esa capacidad con el fin de que el futbolista sea mas integral en el

terreno de juego.

Podemos ver que la dermatoglifia también tiene un valor de suma importancia en la

promocion de la salud. Nodari y Gracielle (2015) mencionan:

Para los profesionales de los programas de ejercicio en promocién de la salud,
dermatoglifia que puede tener el potencial para, en un principio, debe darse prioridad,
lo que aumenta las posibilidades de adhesién a la actividad fisica de rutina y una vez
logrado los primeros resultados entran gradualmente ejercicios que compensaran
caracteristicas menos obvias.

La asociacion entre Dermatoglifos y prescripcion del ejercicio de esta
informacion, proporciona al individuo una mejor condicion de trabajo con la
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posibilidad de un diferencial innovador de las tecnologias basadas en los resultados
de la investigacion cientifica. En el caso de la prescripcion Dermatoglifos los
ejercicios se pueden presentar como una herramienta importante a la hora de observar
los cuatro factores principales: tipo de ejercicio, intensidad, frecuencia y duracion.

(p.73).

Esta dltima cita tiene un sentido significativo ya que gracias a la prescripcion de
dermatoglifos se puede lograr una planificacién del entrenamiento méas detallada y eficaz
para los futbolistas, al tener claro cada caracteristica especifica de la capacidad fisica de un
jugador se pueden planificar de una mejor manera las cargas y asi evitar lesiones

osteomusculares.

Es interesante como la dermatoglifia no solo aporta a la deteccion de talentos
deportivos a temprana edad sino también es un método que sirve como predictor de
propension en enfermedades como obesidad infantil, hipertension arterial, diabetes mellitus

tipo 2 y cancer de mama entre otros (Nodari y Herble, 2014).

Para finalizar este aparto y en relacion con la Maestria en Actividad Fisica para la
salud podemos identificar que la dermatoglifia no solo puede ayudar en el ambito deportivo
sino también en el campo de la salud ayudando a una infinidad de personas en el prondstico
de las enfermedades. Gastelum y Cesar (2017) en su estudio del potencial de la dermatoglifia

en las ciencias del deporte en México concluyeron lo siguiente:

Se reconoce a la dermatoglifia dactilar como una herramienta cientifica eficaz para el
diagnostico de potencialidades fisicas relacionadas con el rendimiento fisico. Puede
ser muy Util en la deteccidn, seleccion y orientacién deportiva, asi como base de
partida para el entrenamiento fisico relacionado con salud.

De igual forma, se valora su capacidad como un predictor de propension hacia
algunas enfermedades, pero se demuestra que su utilizacion en las ciencias de la salud
a la fecha es muy limitada; por ello, pensamos que esta siendo desperdiciado su
potencial como herramienta de diagnostico y sobre todo de prondstico en este terreno.

(p.113).
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A futuro se espera contar con una mayor muestra de individuos para la aplicacion de
este tipo de proyectos con el fin de generar correlaciones mas significativas en los programas
estadisticos. Se sugiere seguir investigando en este campo de accion que va encaminado a la
deteccion de futuros talentos deportivos con el fin de generar mas herramientas que
potencialicen el deporte nacional para asi generar una planificacién del entrenamiento mucho
mas Optimo para sus capacidades de acuerdo a la disciplina deportiva, previniendo que se
den lesiones en el jugador e incluso fortaleciendo las competencias en las que no se considera
tan habil el sujeto. Por Gltimo, la Dermatoglifia ademéas de ser un método de deteccion
deportiva a temprana edad también aporta bastante en el campo de salud siendo este un
predictor de propension hacia algunas enfermedades por lo que es vital seguir investigando

0 aumentar los estudios donde se relacionen, la salud, del deporte y la dermatoglifia.

5.2 Conclusiones

Se logro reconocer de acuerdo al perfil dermatoglifo y el perfil morfofuncional cuales
son las necesidades a trabajar de los jugadores y esto permitira hacer un entrenamiento
acorde y eficaz con el fin de prevenir futuras lesiones.

Existen semejanzas entre el perfil dermatoglifo y el perfil morfofuncional, hay variables
en los tipos de disefios y las pruebas funcionales que comparten similitudes en sus resultados
como por ejemplo en la posicion del arquero donde se destacd en el test de Bosco,
demostrando un alto componente en la fuerza explosiva con un valor de 296,423 W vy al
mismo tiempo con los diseflos WL Y LW se obtuvo un 50 % de predominancia en esta
capacidad para esta posicion, por lo tanto se puede afirmar que en ambos perfiles se destaca

esta cualidad fisica de la misma manera. Independiente de los instrumentos de medicidn.

Los resultados arrojados en la posicion de los volantes son muy variados ya que se
obtuvieron valores en cuatro tipos de disefios dermatoglificos de cinco posibles como se
muestra a continuacion: WL — 22 %, LW — 33%, ALW — 22% y 10L — 22%. La variedad de
estos datos puede relacionarse con las funciones que se ejercen en campo para esta posicion
y debe ser la causa por la cual lo volantes obtuvieron el mejor resultado en el test de leger

llegando a la etapa 9 pues ellos deben acostumbrarse a cumplir acciones tanto defensivas
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como ofensivas y sus cualidades fisicas dependeran de su estilo de juego. En el perfil
dermatofligico se observo en los futbolistas la falta de arco, el aumento de la proporcion de
verticilo y el aumento SQTL, lo que permitié identificar que estas caracteristicas se resaltan
en las modalidades deportivas donde se destaca la capacidad de resistencia de velocidad.

En el perfil morfofuncional varia el somatotipo de los jugadores de futbol, pero en las
capacidades fisicas los volantes tienen mejores resultados en las pruebas aerdbicas mientras

que los arqueros y delanteros se destacan en la capacidad de fuerza y velocidad.
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