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Resumen. El objetivo del estudio fue realizar una comparacion entre dermatoglifia dactilar y los datos morfofuncionales en
jugadores de futbol profesional. Se contd con una poblacion de 24 jugadores del futbol profesional colombiano con edad
promedio de 21 + 1.99 afios; talla 177.3 4.3 cm; peso 73.21 + 6.42 kg, integrantes de la seleccion masculina profesional
del equipo de fatbol Fortaleza de la ciudad de Bogota, Colombia. Se realizé una caracterizacion descriptiva de las variables de
estudio (dermatoglifia, composicion corporal, fuerza explosiva, fuerza méximay consumo de oxigeno); posteriormente, se
realiz el contraste de normalidad de los datos mediante prueba de Shapiro—Wilk y finalmente se aplico un andlisis bivariado.
Los resultados evidenciaron la presencia de correlaciones fuertes entre la fuerza y la potencia maxima pico y el consumo
maximo de oxigeno (p=.737; p=.699); asi como entre la altura del salto como el potencial de energia (p=.952) y una
correlacion negativa entre la altura del salto y el porcentaje de masa grasa (p=-.554). Los marcadores dermatoglificos,
evidenciaron que la poblacion de futbolistas evaluados tuvo comportamientos similares comparados con estudios
internacionales y nacionales. Finalmente se identificaron relaciones importantes entre variables asociadas con fuerza, potencia,
VO, max, altura de salto y porcentaje de masa grasa como elementos determinantes del rendimiento optimo del futbolista.
Palabras clave: futbol, dermatoglifia, rendimiento deportivo.

Abstract. The objective of the study was to make a comparison between dermatoglyphic dactilar and morpho functional data
in professional football players. It had a population of 24 players of Colombian professional foothall with an average age of 21
+ 1.99 years; size 177.3 = 4.3 cm; weight 73.21 = 6.42 kg, members of the men’s team of the Fortaleza football team of the
city of Bogotd, Colombia. A descriptive characterization of the study variables (dermatoglyphic, body composition, explosive
force, maximum force and oxygen consumption) was performed; posteriorly, the normality contrast of the data was performed
by Shapiro—Wilk test and a bivariate analysis was finally applied. The results showed the presence of strong correlations
between the force and the maximum peak power and the maximum oxygen consumption (p=.737; p=.699); as well as
between the height of the jump as the energy potential (p=.952) and a negative correlation between the jump height and the
percentage of fat mass (p= -.554). The dermatoglyphic markers showed that the population of footballers evaluated had
similar behaviors compared to international and national studies. Finally, important relationships were identified between
variables associated with strength, power, VO,max, jump height and percentage of fat mass as determining the optimal
performance of the footballer.

Introduccion

La seleccion de talentos es uno de los aspectos més
relevantes en el émbito deportivo ya que el mismo se
constituye en un proceso mediante el cual se identifican
las capacidades, habilidades, factores o influencias psico-
[6gicas y sociales que forman parte de un deportista;
para Lozano (2007), la seleccion de talentos es definida
como el proceso en el cual se individualizan personas
dotadas de talento y de actitudes favorables para el de-
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porte con la ayuda de métodos y pruebas validadas cien-
tificamente. Ahora bien, este proceso de seleccion se
sustenta en fases que permiten de manera correcta, la
identificacion, formacion y confirmacion del talento per-
mitiendo la identificacion de las potencialidades del su-
jetoy las caracteristicas especiales de cada deporte a fin
de que la persona llegue a ser un deportista de élite.
Como parte de los criterios de seleccion de talentos
Noa y Torres (2011), afirman que estos criterios pue-
den establecerse como: antropométricos, fisicos, tecno-
motrices, de aprendizaje, socioafectivos asi como la pre-
disposicion genéticay fisica que garanticen el rendimien-
to; en cuanto al factor genético se puede decir que este
corresponde al genotipo el cual es determinante en las
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caracteristicas bioquimicas y fisiologicas del individuo,
entre ellas, las caracteristicas morfoldgicas (somatotipo,
composicion corporal) las cuales pueden afectar el des-
empefio deportivo. Por otra parte, los factores ambien-
tales, como la nutricion y el entrenamiento, pueden
generar cambios en la composicion corporal (Pefia,
2007).

Dentro de los deportes que aplican los procesos de
seleccion de talentos se encuentra el futbol (Pruna,
Mifiarro y Badhur, 2018), considerando que actualmen-
te esta disciplina se ha convertido en una préctica cultu-
ral dominante a escala global con un alto nivel de exi-
gencia tanto para los entrenadores como para los
futbolistas, los cuales deben tener un alto performance
si desean alcanzar objetivos en el entorno competitivo.
Sin embargo, en la actualidad se ha generado la necesi-
dad de profundizar en los aspectos evaluativos que de-
notan las potencialidades de los futbolistas de alto rendi-
miento, razon por la cual el andlisis de los componentes
genéticos se han convertido en una herramienta nece-
saria pero no siempre accesible a toda la poblacion de-
portista (Kambouris, Del Buono y Maffulli, 2014); no
obstante, en la actualidad se ha establecido a la
dermatoglifia dactilar como uno de los elementos de
facil acceso y andlisis el cual tras evaluar la huella dactilar
0 crestas epidérmicas, las cuales se forman en el perio-
do intrauterino (Archana, Rakesh, Zaidiy Singh, 2016),
permitiendo identificar la predisposicion en torno a las
cualidades fisicas basicas de los jugadores de fatbol. Uno
de los paises latinoamericanos que lidera este campo es
Brasil, en donde, se han analizado a diversos grupos de
futbolistas, encontrando que con base a los parametros
dermatoglificos, los futbolistas presentan una tendencia
a la velocidad, resistencia y fuerza explosiva (Dantas y
Fernandes, 2002). Por otro lado, el estudio de Juérez,
Dominguez, Laguna, Sotomayor, y Balbés (2018), quie-
nes analizaron a 49 futholistas profesionales mexicanos,
encontraron relaciones significativas entre el somatotipo
corporal en comparacién con los patrones
dermatoglificos, pudiendo establecer indicadores de
mesomorfismo balanceado a partir del anélisis del
somatotipo; en cuanto a las cualidades fisicas bésicas,
identificaron empleando la dermatoglifia dactilar la pre-
sencia de fuerza, explosividad y velocidad en todos los
jugadores sin importar la posicion de juego, lo que per-
mite resaltar mediante esta herramienta, las capacida-
des y predisposiciones genéticas de estos deportistas,
las cuales se asemejan a los patrones morfofuncionales
de futbolistas chilenos y brasilefios reportados en estu-
dios previos (Barrera,Valenzuela, Maureira, y Sarmento,
2020).
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En Colombia, existen investigaciones en torno a este
tema; Herndndez & Naranjo (2017), determinaron el
perfil genotipico y fenotipico de jugadores de futbol fe-
menino en las diferentes posiciones, encontrando que
las volantes y arqueras muestran mayor tendencia a
desarrollar cualidades fisicas tales como la resistencia,
velocidad y coordinacion, mientras que las defensas pre-
sentan predominancia en la huella dactilar A (arco) y L
(presillas), lo que se traduce en mayor predisposicion a
desarrollar cualidades como la velocidad. Rodriguez,
Montenegro, y Petro, (2019), evaluaron mediante esta
técnica a futbolistas jovenes de la liga de fatbol de Cor-
doba, Colombia, encontrando en los sujetos evaluados
un somatotipo mesomorfico balanceado y un perfil
dermatoglifico con un mayor nimero de verticilos (W)
y la sumatoria de la cantidad de lineas de los dedos de
las dos manos (SQTL), los cuales estan asociados con la
coordinacion motora y la resistencia combinando los sis-
temas energéticos glucolitico y oxidativo.

Ahora bien, considerando lo anterior resulta nece-
sario que los andlisis del perfil genético bajo el empleo
de marcadores como la dermatoglifia dactilar sean com-
plementados con los andlisis de parametros fisioldgicos
como el VO,max, parametros antropométricos rela-
cionados con la composicion corporal y el somatotipo,
asi como aspectos condicionales tales como la fuerza
dado que son aspectos esenciales para que exista un des-
empefio pleno de los jugadores en el émbito competiti-
vo (Argtiello, Moreno, Castro, y Melo, 2020).

Los valores Optimos del VO, max son cruciales pues-
to que evidencian la capacidad del jugador para sopor-
tar las cargas impuestas durante el juego y con ello re-
sistir la fatiga (Marqués-Jiménez, Calleja-Gonzalez,
Arratibel, Delextrat, y Terrados, 2017), gracias a los
adecuados procesos metabdlicos que desarrolla y con
ello la eficiente produccion energética que sustenta el
desarrollo de las actividades motrices implicitas en el
juego. Por lo cual, se han establecido rangos optimos
para los futbolistas que sitan valores de VO,max en
jugadores senior y en formacion entre 53 y 68 ml/kg/
min, que segln las baremaciones de esta categoria se
sitdan entre calificacion de excelente y superior (Tahara
etal., 2006; Gil et al., 2007; Impellizzeri et al., 2008;
Le Gall, Carling, Williams, y Reilly, 2010); esto ubica
la capacidad aerdbica como una capacidad fisica condi-
cional especial que conlleva a un mejor desempefio del
deportista.

En cuanto a la fuerza muscular, para Reyes (2001),
esta cualidad evidencia la capacidad de produccion de
energia mecanica relacionando los componentes elésti-
cos y contréctiles que constituyen las fibras musculares,
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asi como la capacidad de reaccion de las mismas dando
como resultado la generacion de fuerza explosiva evi-
dente en la potencia anaerébica alactica, siendo este as-
pecto vital en el fatbol, puesto que la potencia de las
extremidades inferiores es indispensable para la ejecu-
cion del gesto deportivo y la reduccion de lesiones en
los sujetos.

Finalmente, el andlisis del somatotipo y la composi-
cion corporal resulta util en todas las disciplinas depor-
tivas puesto que permite establecer los objetivos que
debe cumplir cada sujeto en torno a su practica deporti-
va y su posicion de juego dentro de la misma;
adicionalmente, discriminar la composicion especifica
de cada tejido corporal permite conocer la base de arran-
que del sujeto, la progresion de las intervenciones aso-
ciadas a la preparacion y entrenamiento fisico y el se-
guimiento de los objetivos (Hernandez-Mosqueira et
al., 2013). En virtud de lo anterior, el objetivo de la
presente investigacion se centra en buscar correlacio-
nes entre ciertos pardmetros que configuran las huellas
dactilares y los factores especificos de rendimiento del
fatbol en jugadores profesionales de la ciudad de Bogo-
t4, Colombia.

Materiales y métodos

Para el desarrollo del presente estudio se utilizd un
estudio de tipo cuantitativo, con disefio transversal y
alcance correlacional. Se cont6 con una poblacion de 24
jugadores del fathol profesional colombiano con edad
promedio de 21 + 1.99 afios; talla promedio de 177.3
+ 4.3 cm; peso promedio 73.21 + 6.42 kg, integrantes
de la seleccion masculina profesional del equipo Forta-
leza de la ciudad de Bogota, Colombia. Para la confor-
macion de la muestra se tuvieron como criterios de
inclusion que los participantes del estudio fuesen mayo-
res de edad, llevar més de seis meses vinculados con la
seleccion, asistir de manera regular a los entrenamien-
tos tomando como criterio una asistencia promedio de
4 entrenamientos a la semana, sin restricciones medi-
cas que les impidiera participar en las pruebas de eva-
luacion, sin ningun tipo de deformidad en las manos o
malformaciones genéticas que limitaran la evaluacion
de las huellas dactilares; sujetos que hayan firmado el
consentimiento informado y mediante el mismo ex-
presaran su deseo voluntario de hacer parte del pro-
yecto de investigacion. Se excluyeron aquellos depor-
tistas que presentaran alguna lesion de tipo
osteomuscular que no permita el proceso de evaluacion
funcional, asi como sujetos con amputaciones o defor-
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midades en las manos y dedos; tampoco se vincularon
los sujetos que no tuvieran el promedio de asistencia a
los entrenamientos o el tiempo de vinculacion con el
equipo y que no hubieran manifestado su participacion
voluntaria mediante el consentimiento informado.

Comité de ética

La investigacion se desarroll6 de acuerdo con la de-
claracion de Helsinki, la Resolucion No. 008430 de 1993
del Ministerio de salud colombiano. Adicionalmente, el
proyecto de investigacion fue aprobado por el Comité
de Etica, Bioética e Integridad Cientifica de la investi-
gacion de la Universidad Santo Tomés de Bogota, Co-
lombia el 27 de junio de 2019 en el acta N°10.

Evaluacion del perfil genético

Para la determinacion de este componente se tuvie-
ron en cuenta los indicadores dermatoglificos emplean-
do el protocolo metodoldgico planteado por (Cummins
& Midlo, 1942), considerando los siguientes aspectos:

Los tipos de disefio de las falanges distales de las
manos, que sonArcos (A), Presillas (L) yVerticilos (W),
la cantidad de disefios en los dedos de las manos derecha
e izquierda, y la complejidad en los disefios de los diez
dedos de las manos (D10), calculada por esta ecuacion:
D10= «L + 2»W. Para hacer el célculo se debe tener
en cuenta que los Arcos (A) tienen un valor de 0 puntos
por ello no aparecen en la ecuacion, las Presillas (L) 1
punto y los Verticilos (W) 2 puntos. Para realizar el
conteo de la cantidad de lineas, se contd cada cresta que
cruza o toca la linea imaginaria trazada desde el delta
hasta el n(cleo, sin incluir la cuenta del delta o del nd-
cleo con base a la cantidad de lineas de todos los dedos
de las manos se calcula SQTL, el cual es un indicador de
la sumatoria de la cantidad de lineas de los dedos de las
dos manos.

El equipo para la toma de las impresiones digitales
estuvo compuesto por el Lector Biométrico Futronic®
FS52, el cual emplea un sistema de precision dptica jun-
to con un sensor de infrarrojo, que reune los requisitos
de calidad de imagen de la huella dactilar exigidos, per-
mitiendo la captura del dedo rodado «rolled», técnica
de la cual depende la aplicacion del protocolo de lectura
e interpretacion de la huella segin Cummins & Midlo,
(1942). Las impresiones fueron 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.
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Composicion corporal y somatotipo

El peso y los datos de composicion corporal se to-
maron con el método de analisis segmental directo de
impedancia bioeléctrica multifrecuencia mediante la
bascula InBody® 770 la cual maneja seis diferentes fre-
cuencias (1, 5, 50, 250, 500 y 1000 kHz); esta bascula
fue validada en contraste con el método de
absorciometria de rayos X de energia dual (DXA) por
Ling et al. (2011), obteniendo una relacion significativa
(r =.94, p < 0.0001); con el fin de garantizar que los
resultados obtenidos por bioimpedancia fueran adecua-
dos, se indico a los participantes el cumplimiento de las
recomendaciones basicas las cuales involucran: una ade-
cuada postura frente a la maquina no debe existir ingesta
de fluidos, café o comida al menos por 4 horas, por lo
que se realizo la toma de los datos en ayunas; se debe
garantizar que el participante tenga vaciamiento de la
vejiga y que no haya realizado ejercicio fisico. Para eva-
luar el somatotipo se tomd la talla con el tallimetro
SECA® (0 — 209 cm; precision de 0.1 cm). Con base
en la medicion realizada por bioimpedanciometria, se
tomaron los valores correspondientes al porcentaje graso
y a la masa del musculo esquelético. Para los pliegues se
utilizd el Plicdmetro Harpenden® modelo HSK-BI (0-
80 mm; precision de 0.20 mm). Los didmetros se eva-
luaron con el Calibrador marca Holtain® (0.5-110 ¢cm;
precision 1 mm); cabe resaltar que las evaluaciones re-
lacionadas con el somatotipo fueron desarrolladas por
un profesional en nutricion certificado ISAK 2, con el
fin de garantizar la validez y confiabilidad de los datos
obtenidos.

Estimacion del VO,max

La evaluacion del VO, max se realizo mediante la
aplicacion de la prueba de Course Navette; esta prueba
fue ejecutada en campo abierto; para su desarrollo se
colocaron dos conos con una distancia de separacion de
20 metros cada uno; cada participante debia correr di-
cha distancia con una velocidad cuya frecuencia estuvo
mediada por un audio, el cual establecid la velocidad
inicial en 8,5 km/h, la cual fue incrementando 0,5 km/
h por cada minuto; la prueba concluyd cuando el parti-
cipante no logro seguir el ritmo de las sefiales de audio
durante dos vueltas seguidas. La estimacion del VO, max
se desarrolld con la formula (5 857 x \elocidad (km/h—
19 458), formula usada mediante el uso validado de las
ecuaciones propuestas por Leger (1988) y que fueron
retomadas en sus estudios por Duperly, Serrato, Fore-
ro, Jiménez-Mora, Mendivil, y Lobelo (2020).
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Evaluacion de la fuerza

La evaluacion de la fuerza en los futbolistas estuvo
dividida en dos partes una enfocada en la evaluacion de
fuerza méxima y la evaluacion de la fuerza explosiva.
En cuanto a la evaluacion de la fuerza maxima se em-
pled como instrumento de evaluacion el T-Force®,
modelo TF-100, en el que se evalud la fuerza de miem-
bros inferiores con sentadilla en la Smith. EI protocolo
se realizd en el gimnasio con el equipo de sentadilla
Smith (marca PRECOR®), en el que se utilizé el 50%
del peso corporal y se realizaron tres repeticiones. EI T-
Force estima la fuerza méxima con la velocidad de eje-
cucion del movimiento y la carga puesta para realizar la
sentadilla, si el resultado esta por debajo del 85% de la
fuerza calculada, se espera un tiempo de 15 minutos de
recuperacion y se procedia aumentar 5kg en la carga
levantada. Se da por terminada la prueba cuando el equi-
po reporta con la ejecucion del movimiento una fuerza
estimada por encima del 85%.

Para la evaluacion de la fuerza explosiva, la misma
se realizo con el equipo Microgate Opto-Gait®, em-
pleando el protocolo de BOSCO con los movimientos
de SQUAT JUMP (SJ), con el fin de conocer la potencia
del movimiento. En esta prueba el atleta debe efectuar
un salto vertical partiendo de la posicion de media
sentadilla (rodillas flexionadas a 90° grados), con el tronco
erguido y con las manos dispuestas en la cintura. Para
determinar la fuerza explosiva se tuvieron en cuenta la
altura del salto mediante el tiempo de vuelo tomando
como referencia la ecuacion indirecta para determinar
la potencia planteada por (Harman, Rosenstein,
Frykman, Rosenstein y Kramer, 1991) Potencia (W)=
(61.9 x altura salto (m)) + (36 x masa corporal (kg)) +
1.822.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realiz6 con el software SPSS®
version 22 (Chicago, IL, USA). El procedimiento esta-
distico inicial fue la caracterizacion descriptiva de las
variables de estudio (dermatoglifia, composicion cor-
poral, fuerza explosiva, fuerza maxima y consumo de
oxigeno), expresando los resultados en medidas de ten-
dencia central (media y desviacion estandar). Posterior-
mente, se realizaron procedimientos estadisticos de ri-
gor como el contraste de normalidad de los datos con la
prueba de Shapiro—-Wilk. Por Gltimo, se hizo andlisis
bivariado entre los datos cuantitativos de dermatoglifia
y los resultados de las evaluaciones morfofuncionales,
empleando correlacion de Pearson dado la naturaleza
paramétrica de los datos.
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Resultados

En lo que corresponde a los resultados de las carac-
teristicas dermatoglificas (Tabla 1), el equipo muestra
una distribucion de L de una media de 5.57 + 2.72
(55.66%), de W 4.09 + 3.96 (40.8%) y de A 0.35 +
1.07 (3.4%). Como puntos a resaltar, la mayor presen-
cia de A fue en delanteros (15%), de L los defensas con
(66%), mientras que los porteros registraron mayor W
(55%) y en los porteros y defensas no se registré dise-
fios A. Con relacion a las caracteristicas cuantitativas de
la dermatoglifia, la SQTL fue de 187.92 = 94.9 y el
D10 fue de 137 + 3.5. En cuanto al tipo de formulas
digitales, se encontrd que la mayor distribucién fue la
de WL (39.1%), seguido de LW (26%), ALW (13%),
igual porcentaje 10L y L=W (8.6%), finalmente, A=L
(4.3%).

Tabla 1
Caracteristicas dermatoglificas

Posicion de Juego A% L% W% D10 SQTL

X X X X DE x  DE
Portero 0 45 55 16 +1 241 +88
Defensa 0 66 34 13 +4 174 +114
\olante 2 54 4 14 +3 195  +93
Delantero 14 53 33 12 +6 155  +104

A: Arcos; L: Presillas; W: Verticilos; SQTL: Cantidad de lineas x: Media; DE: Desviacion Estandar
Tabla 2

Caracteristicas antropométricas por posicién de juego

Posicionde n  Tallacm  PesoKg %GC (%) MME (kg) Endomorfia Mesomorfia Ectomorfia

Juego

Portero 2 185.2+45.2 80.9+0.8 12.6+5.7 40.542.7 1.7+0.6 5.85+1.1 2.8=+1.0
Defensa 5 181.7+6.1 75.3+8.3 13+3 37.4+3.6 2.08+0.8 5+0.3  2.78+0.7
\olante 13 175+4.6 69.7+4.3 14.4+3 34.6+3.7 2,13+0.7 5.3+0.9 2.7+0.7

Delantero 4 174.3+4.0 76.4+5.5 15.2+4.3 37+2.2 2.3+0.8 6.8+0.8 1.58+0.5
%GC= Porcentaje de Grasa Corporal; MME= Masa Musculo Esquelética; los resultados estan

reportados en media y desviaciones estandar.

De acuerdo con la valoracion antropométrica, los
porteros presentaron el mayor resultado para la talla
(185.2+5.2 cm); en cuanto al peso se obtuvieron valo-
res de (80.9+0.8 kg), mientras que en los volantes se
obtuvo un peso menor. En cuanto al somatotipo, cada
una de las posiciones presenté predominancia en el com-

ponente mesomorfico, acompafiado tanto de la
endomorfia y ectomorfia (tabla 2).

En cuanto a los valores obtenidos con relacion al
VO,max se encontro que al discriminar por posiciones
de juego, son los defensas quienes presentan un muy
buen desempefio, seguido de los volantes y delanteros,
los porteros presentan el resultado més bajo (tabla 3),
situandose en una clasificacion pobre segdin la baremacion
estandar del consumo méaximo de oxigeno (Farinola,
2009; Garcia y Secchi, 2014; Garcia, Ramos y Aguirre,
2016); mientras que los delanteros estan en una clasifi-
cacion bueno y los defensas y volantes estan en clasifica-
cion excelente.

En los resultados obtenidos para la fuerza explosiva
evaluada mediante el test de Squat Jump, se resalta que
los delanteros obtuvieron valores de altura de salto mayor
y de energia utilizada para realizar el gesto, seguidos
por los defensas, los porteros y con valores més bajos en
estas variables aparecen los volantes.

Tabla 3
Evaluacion funcional por posicion de juego

Posicion ~ VO,méx  Energia (W) Altura (cm) Carga (kg) Fuerza méxima (N) Potencia Pico (W)
deJgp M DE M DE M DE M DE M DE M DE

Portero  24.0 33.9296.4 124.037.7 16.1 39.7 56.2 5765 8152 694.4 982.0
Defensa  53.2 4.3 292.3 48.0 38.6 54 76.6 11.45 954.8 89.3 1075.9 159.1
Volante  51.0 15.6 230.0 76.4 33.8 10.9 54.3 21.35 724.8 2828 766.1 293.1
Delantero 50.9 5.3 298.8 17.7 40.3 3.4 69.115.24 941.0 225.6 1072.5 275.6

M= Media; DS: Desviacion Estandar

De acuerdo con la informacion presentada no se
encontraron correlaciones estadisticamente significati-
vas entre los marcadores dermatoglificos y el perfil
morfofuncional lo cual podria estar asociado al tamafio
de muestra reducido, no obstante, si se encontraron
patrones dermatoglificos similares a los propuestos por
los referentes internacionales. Ahora bien, consideran-
do lo expuesto por Hernandez et al., (2018), donde se
interpretan los niveles de correlacion, se pudo eviden-

Tabla 4
Correlacién entre marcadores dermatoglificos y perfil morfofuncional
Variables 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, 12, 13. 14, 15, 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25.
1. MD pulgar (crestas) 1
2. MD indice (crestas) 538" 1
3. MD medio (crestas) 478" .808™ 1
4. MD anular (crestas) 545" 706" 904" 1
5. MD auricular (crestas) 4517 357 497" 609 1
6. MI pulgar (crestas) 766" 571" .559" 583" 528" 1
7. Ml indice (crestas) .626™ 892" .715™ 650 .396 .683" 1
8. MI medio (crestas) 458" .893™ .865™ .762" .281 .557 .832" 1
9. Ml anular (crestas) 429" 7377 913" .916™ .566™ .599 .661" .830" 1
10. Ml auricular (crestas) .674™ 612 574 631" .763 .641™ .635™ .496" .568™ 1
11. D10 .579™ .786™ .833 .776™ .373 .662" .782™ .789™ .840" .487° 1
12. SCTL MD 749" 853" .909"" .919* .655" .735" .817 .821™" .868™ .772" .868™ 1
13. SCTL (suma total) 723" 878" .902" .892™ .617" .790" .870™ .872" .887" .765" .890"" .985" 1
14. SCTL MI .676™ .876™ .867" .840™ .563™ .820™ .897" .896™ .880" .736™ .881"" .941™ 985" 1
15. A (ntimero) -381 -.382 -.364 -.424" 127 -419" -.410 -.431" -.531" -.053 -.636"" -.404 -.454" -.486" 1
16. L (nGmero) -451"-.718™-.793™ -.672"" -.583" -.528" -.691"" -.684"™ -.672"" -.589"" -.796™ -.806™" -.796" -.759" .039 1
17.W (nimero) 551 798" .860" .770™ .490" .636™ .783" .784™ .809" .561" .960™" .887" .896" .873" -.396-.933" 1
18.VO,max (ml.kg.min) -113 -223 -.004 -.038 -.163 -.221 -302 -233 -049 -.086 .044 -.124 -172 -215 -.017 -.044 .047 1
19. Masa grasa corporal (kg) .232 .087 .050 .122 .111 .145 .244 021 .004 .326 .162 .147 .147 .142 -.178 -.064 .126 -.047 1
20. Masa muscular (kg) .080 .115 .066 -.030 -.062 .088 .191 .184 .027 -.077 .172 .050 .081 .109 -.016 -.210 .200 -.454" .012 1
21. Grasa corporal (%) 145 -.024 -.057 .072 .144 130 .087 -.125 -.037 .287 .053 .061 .056 .050 -.178 .076 -.003 -.016 .913"" -.296 1
22. Energia (W) -032 -.099 -.066 -.180 -.077 -.081 -.132 .108 .006 -.112 .030 -.110 -.074 -.037 .127 -.139 .082 .022 -.400 .443"-561"" 1
23.Altura (cm) -114 -144 -107 -.201 -.067 -.146 -.214 .057 -.008 -.149 -.034 -159 -.129 -.096 .160 -.082 .017 .046 -.554"" .237 -.612"*.952"" 1
24.Fuerzamaximapico (N)  -.082 -.207 -.066 -.102 -.077 -.187 -.264 -.213 -103 -.082 .050 -.131 -.172 -.206 .052 -.106 .078 .737"* -.043 -.092 -.099 .245 .177 1
25.Potencia maxima pico (W) -.117 -.191 -.080 -.139 -.078 -.187 -.247 -.197 -093 -.123 .069 -.150 -.178 -.200 .053 -.131 .101 .699"* -.107 -.008 -.180 .338 .263.982"" 1

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).
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ciar la presencia de correlaciones fuertes entre la fuer-
za'y la potencia méxima pico y el consumo méximo de
oxigeno (p=.737; p=.699), por lo que se podria afir-
mar que aquellos futbolistas con mayor fuerza y poten-
cia méxima a nivel muscular tendran un mejor desem-
pefio y capacidad de resistencia aerdbica.

Por otra parte, también se pudo evidenciar una co-
rrelacion negativa importante entre la altura del salto
y el porcentaje de masa grasa (p= -.554), lo que de
forma importante corrobora lo expuesto en investiga-
ciones similares en las que se afirma que entre mayor
sea el porcentaje graso, se vera reducida la capacidad de
salto y el potencial energético de los deportistas; tanto
la altura del salto como el potencial de energia mostrd
un nivel de correlacion fuerte (p=.952), lo que indica
el nivel de relacion que tienen estos dos aspectos para
el desempefio y 6ptimo rendimiento de los futbolistas.

Discusion

Teniendo como base el objetivo de la presente in-
vestigacion, el presente estudio permitié comparar los
datos obtenidos entre marcadores dermatoglificos y el
perfil morfofuncional de los deportistas evaluados en-
contrando que a nivel de los pardmetros dermatoglificos
el disefio de las huellas de los futholistas evaluados pre-
sentan una predominancia del disefio dactilar L (presi-
Ilas) con un 55%, sequido deW (verticilos) con un 40.8%
y en menor proporcion los A (arcos) con un 3.4%, pre-
sentando la misma distribucion que los futbolistas del
Club Deportivo Nublense de Chillan - Chile,
(Hernéndez-Mosqueira et al., 2013) y a los hallazgos de
Fernandez-Aljoe, Garcia-Fernandez y Gastélum-Cua-
dras (2020), quienes en la revision sistematica encon-
traron que los futbolistas de alto rendimiento presentan
un predominio de L sobre W'y baja presencia de A, el
tener un mayor nimero de presillas (L) indica para los
deportistas que existe un mayor potencial direccionado
hacia los trabajos de potencia y velocidad, lo cual es
caracteristico de los defensas y los volantes puesto que
en estas posiciones estos factores son fundamentales e
implican la vinculacion de los sistemas energéticos
anaerabico lactico y oxidativo (Leiva-Deantonio, Melo-
Buitrago y Gil, 2011); Por otro lado, un nimero mayor
de verticilos (W), estaria indicando en el deportista
una mayor predisposicion a cualidades de velocidad, co-
ordinacion y resistencia, habilidades que son consecuen-
tes y para el estudio estuvieron representadas en ma-
yor proporcion en los porteros y los volantes, siendo
estos resultados concordantes con lo descrito por
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Hernéndez-Mosqueira et al., (2013). Finalmente, un
mayor recuento de arcos (A), se convierte en un ele-
mento indicativo de fuerza y potencia muscular, lo que
de acuerdo con esta investigacion tuvo una mayor pre-
sencia en los delanteros a quienes en competencia se les
exige una mayor capacidad para el remate y el combate
Cuerpo a cuerpo, siendo esto concordante con lo descri-
to por (Pedroza, Quintana, Orozco y Landassuri, 2018;
Castanhede, Dantas y Fernandez, 2003).Ahora en cuanto
a las caracteristicas generales del conjunto de futbolistas
evaluado, prevalece el disefio WL, seguido del LW, con
D10=13.7y SQTL = 187 que, segun lo documentado
en la dermatoglifia, esta direccionado hacia el desarro-
Ilo de la resistencia en primera linea, seguido de la fuerza
potencia y la coordinacion (Rodriguez, Montenegro, y
Petro, 2019).

Frente a la evaluacion morfoldgica, los futbolistas
profesionales bogotanos presentaron unos valores de talla
(177.3cm) y peso (73.2kg), siendo estos valores mayo-
res a los encontrados en futbolistas mexicanos cuyo pro-
medio de tallade 175.2 = 5.9 cmy peso de 69.7 + 8.6
kg (Juérez, Dominguez, Laguna, Sotomayor y Balbas,
2018), sin embargo, la talla es menor a los jugadores
que compiten en la Real Federacion Espafiola de fathol,
siendo para los de tercera division 180,04+5,29 cm y
en los de segunda division 180,00+5,93 cm (Falces et
al., 2020). Con relacion al porcentaje graso, los valores
fueron muy parecidos a los jugadores profesionales de
México (14.4 £3.5, Inbody), pues los futbolistas colom-
bianos registraron porcentaje graso de 14.08+3.30
(Inbodly); sin embargo, al comparar el porcentaje graso
con el Club Nublense de Chillén sub-18 (Hernéndez, et
al., 2013), los datos son mucho menores, pues los
futholistas de este club tuvieron 21.87%=1.93. Con
relacion a la posicion de juego, los arqueros colombia-
nos tuvieron el porcentaje graso mas bajo (12.6+5.7) y
mayor masa muscular (40.5+2.7), contrario a los
futbolistas del club de Chillan, en donde los arqueros
fueron los que mayor porcentaje graso reportaron
22.81+3.17 y el porcentaje de masa muscular més alto
les correspondid a los mediocampistas (48.48 +2.23).
Ahora bien, en cuanto al somatotipo para los futholistas
colombianos fue en un 37% mesomorfo balanceado, al
igual que mesomorfo-ectomorfico, en un 25% para
mesomorfo endomorfico; estos datos coinciden con el
estudio presentado por Fidelix, Berria, Ferrari, Ortiz,
Cetolin y Petroski (2014), quiénes evaluaron 61
futbolistas brasilefios en los cuales el biotipo promedio
encontrado fue mesomorfo balanceado; datos similares
fueron encontrados en los deportistas mexicanos, quie-
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nes presentaron en un 57.1% mesomorfo balanceado y
con menos del 10% para los otros componentes de
somatotipo (meso-endomorfico, meso-ectomorfo, ecto-
mesomorfico), no obstante, en los futholistas chilenos
el somatotipo predominante fue el meso-endomorfico
(54%), seguido del meso-ectomorfo (38%) y solamen-
te con un 8% el mesomarfico balanceado.

Continuando con los hallazgos de la valoracion fun-
cional, los futholistas evaluados presentaron un prome-
dio de VO,max de 44.77+14.77 ml x kg (-1) x min(-
1)lo cual es similar a los datos encontrados por Salazar
& Jiménez (2018) en futholistas colombianos entre 13y
14 afios, con un promedio de VO, max de 47.3+4.1 ml
x kg (-1) x min(-1); no obstante, en el estudio de Sanchez
y Salas (2009), donde se evaluaron futbolistas profesio-
nales con rangos de edades similares a las del grupo de
estudio, se encontraron valores de VO,max de 58 ml x
kg (-1) x min(-1), sin embargo, los mismos autores su-
gieren que el rango establecido para este aspecto oscila
entre los 50 a 70 ml x kg (-1) x min(-1), los cuales
varian dependiendo del nivel de competitividad del ju-
gador y la posicion que ostente el mismo.

El bajo rendimiento observado en la prueba de
Course Navette, podria también explicarse por la altu-
ra a la cual entrenan los futholistas; si bien es cierto, la
hipoxia hipobarica a la que se enfrenta la poblacion que
habita en altura conlleva a cambios fisiologicos impor-
tantes, que podrian inducir a un 6ptimo rendimiento de
los sujetos, sin embargo, Mercado, Sanchez y Gutiérrez,
(2015) afirman que el consumo méaximo de oxigeno dis-
minuye en un 12- 15% por la reduccion de la presion
parcial de oxigeno, situacion que se evidencid también
en el estudio de Rivera, Roa, Sanchez y Mendoza (2020),
quienes evaluaron 191 futholistas los cuales tuvieron
valores de VO, max reducidos en comparacion con
futbolistas de élite. Ahora bien, ademas de la hipoxia
hipobérica, los mismos autores indican la importancia
de ciertos controles en la aplicacion de las pruebas a fin
de evitar el sesgo en los resultados obtenidos; dichos
aspectos involucran: estado de &nimo, la deshidratacion,
la temperatura ambiente, presencia de enfermedades
0 alergias preexistentes y otros factores como aquellos
de tipo motivacional o de predisposicion del deportista
que pueden influir en la ejecucion adecuada de la prue-
ba.

Con relacion a los resultados obtenidos para la fuer-
za explosiva, los resultados reportados en la altura del
SQJ (media de 37.6+8.95 cm) ubican a nuestros de-
portistas en condiciones similares a futbolistas espafio-
les de la categorias juvenil de la Liga Nacional (media
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de 37.27+6.89 cm) (Torres-Navarro y Escriva-Sellés,
2018); pero por debajo de los valores obtenidos en de-
portistas profesionales brasilefios con una media de
42.4+6.5 cm (Figueiredo, Figueiredo, Goncalves,
Stanganelli, y Dourado, 2019). Asi mismo, se evidencia
en la literatura el uso del SQJ como indicador de la
potencia a nivel muscular que utilizan los deportistas en
el desarrollo del juego, teniendo entonces la necesidad
de un 6ptimo desarrollo de fuerza y velocidad; sin em-
bargo se hace prevalente en la literatura la recomenda-
cion de evaluar el salto contramovimiento (CMJ) dada
la mayor implicacion del ciclo acortamiento-estiramien-
to de las fibras musculares (Ferreira, et al., 2018; Mar-
qués-Jiménez, Calleja-Gonzélez, Arratibel, Delextrat
y Terrados, 2017). Lo anterior es importante, si se en-
tiende que la fuerza méxima, involucra tanto al sistema
locomotor como al sistema nervioso, convirtiéndola en
requisito fundamental para el desarrollo de potencia en
el futbolista (Bompa, 2009).

Finalmente, al analizar los resultados obtenidos en
las correlaciones se resalta la presencia de correlacio-
nes fuertes entre la fuerza y la potencia méxima pico
con el consumo méximo de oxigeno, por lo que se po-
dria afirmar que aquellos futbolistas con mayor fuerzay
potencia maxima tendran un mejor desempefio y capa-
cidad de resistencia aerobica. Esto podria explicarse,
entendiendo que a mayor disposicion de fibras muscula-
res con alta capacidad de explosividad y resistencia los
sujetos tendran mejor rendimiento en las pruebas de
consumo de oxigeno en especial en pruebas de campo
como las de Course Navette que tienen un patrén mo-
triz similar al que ejecuta el deportista en el momento
de juego. Por otro lado, se pudo establecer una correla-
cion negativa importante entre la altura del salto y el
porcentaje de masa grasa, lo que de forma importante
corrobora lo expuesto en investigaciones similares en
las que se afirma que entre mayor sea el porcentaje
graso, se vera reducida la capacidad de salto y el poten-
cial energético de los deportistas (Carbonell, Aparicio
y Delgado, 2009; Castagna, Manzi, Impellizzeri,Weston
y Barbero, 2010).

Conclusiones

Los perfiles obtenidos respecto a los marcadores
dermatoglificos, evidenciaron que la poblacion de
futbolistas evaluados tuvo comportamientos similares
en comparacion con estudios internacionales y naciona-
les, los cuales revelan una disposicion de dermatoglifos
que se ajustan con base en la posicion de juego, a la vez
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que los patrones dermatoglificos indicaron la predispo-
sicion del jugador en concordancia con las cualidades
fisicas esenciales para este deporte.

Pese a que no hubo relacion estadisticamente signi-
ficativa entre los marcadores dermatoglificos con el perfil
morfofuncional, si se lograron identificar correlaciones
importantes entre los resultados obtenidos de fuerza y
potencia maxima con variables de consumo méximo de
oxigeno, de la misma manera que se logran establecer
relaciones inversas entre porcentaje de masa grasa con
los valores en las pruebas de salto, lo que determina la
asociacion relevante de estos parametros en torno al
rendimiento deportivo.
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