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RESUMEN

Un menor indice entre la longitud del D2 (indice) y el D4 (anular) se asocia con
un mejor rendimiento deportivo es por ello que el presente estudio se aborda la
relacion entre el indice digital D2:D4 y el rendimiento deportivo en nadadores
federados de Trujillo. Se propone como objetivo general con el fin de determinar
la relacion entre el indice digital d2: d4 y el rendimiento deportivo. La metodologia
para esta investigacion es no experimental con enfoque cuantitativo, de corte
transversal, el tipo de estudio es descriptivo correlacional, dado que se utiliza
como instrumento la recoleccion de datos, la aplicacion de las mediciones
antropomeétricas de la longitud de los dedos de las manos (indice y anular) y la
categorizacion en la escala National Age Group Motivational Times”. Para su
andlisis inferencias se utilizé el Anova, previo a ello se verifico la normalidad de
la distribucion de los datos mediante la prueba Shapiro Wilk; se hace la
correlacion entre el indice D2:D4 y el rendimiento deportivo. Se concluyo que no
existe una relacion significativa estadisticamente entre indice digital D2:D4 y el
rendimiento deportivo, ya que al realizar la prueba estadistica de Anova, se
obtuvo p=0.5125, por lo que no existe diferencia entre las medias de los tres

niveles de rendimiento.

Palabras Clave: indice digital, rendimiento deportivo, natacion.
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ABSTRACT

A lower ratio between the length of D2 (index) and D4 (ring) is associated with
better sports performance, which is why this study addresses the relationship
between the digital ratio D2:D4 and sports performance in federated swimmers
of Trujillo. It is proposed as a general objective in order to determine the
relationship between the digital index d2: d4 and sports performance. The
methodology for this research is not experimental, it is cross-sectional, the type
of study is descriptive correlational, given that data collection is used as an
instrument, the application of anthropometric measurements of the length of the
fingers of the hands (index and ring) and categorization on the National Age
Group Motivational Times scale. For its analysis of inferences, the Anova was
obtained, prior to that the normality of the distribution of the data was verified by
means of the Shapiro Wilk test; the connection is made between the D2:D4 ratio
and athletic performance. It is concluded that there is no statistically significant
relationship between the digital index D2:D4 and sports performance, since when
performing the Anova statistical test, p=0.5125 was obtained, so there is no
difference between the means of the three levels. performance.

Keywords: digital index, sports performance, swimming.
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l. INTRODUCCION

La asimetria corporal en la teoria antropoldgica tiene relacion con las
perturbaciones del desarrollo, y el estrés sufrido por los individuos en la etapa
prenatal o en los primeros afos de vida; es por ello que la fuerza de las manos
y otros grupos musculares, se ha relacionado con el cociente 2D: 4D y de igual
forma con el efecto de la testosterona prenatal en hombres, encontrandose
también étnicas. Del mismo modo los cocientes bajos se suelen relacionar con
mayor fuerza muscular, y mayor efecto de la programacion de la testosterona
prenatal. (Aristizabal, 2016). Hay que mencionar que, la desproporcionada
longitud de los dedos, en seres humanos ha llamado bastante la atencién de
algunos investigadores. Especificamente el segundo digito 2D y el cuarto digito
4D han recibido mayor consideracién, debido a las grandes diferencias que hay
entre estas, esto depende mucho del sexo ya que los niveles de testosterona es

un factor determinante a tener en cuenta.

Las hormonas son materias quimicas segregadas por las glandulas endocrinas
aptos para estimular o inhibir las fases fisiol6gicas como el desarrollo, el
metabolismo, la digestion y la reproduccién. Uno de ellos es la hormona sexual
masculina testosterona y andrégeno, que se sintetiza en las células intersticiales
(células de Leydig) en los testiculos. Asi mismo menciona que el feto produce un
elevado nivel de testosterona a partir de la octava semana de desarrollo,
Méanquez, (2017). Por otra parte, también se menciona que un procedimiento no
intervencionista para calibrar la exposicion prenatal a andrégenos es un
indicador numérico del segundo dedo (indice) y cuarto (anular) (d2: d4). Esta
relacion se estimé como un indicador de los efectos hormonales durante la sexta

semana de vida fetal.

El indice digital D2: D4 se correlaciona negativamente con la testosterona
prenatal y se correlaciona positivamente con la hormona femenina el estrogeno
prenatal. La proporcibn de D2 a D4 indica cuantitativamente la exposicion
prenatal a la testosterona, que se considera un biomarcador; esta teoria esta

basada en los resultados de investigaciones clinicas en el feto, los cuales



evidencian la conexién entre la testosterona prenatal y el desarrollo 6éseo de la
mano, en un momento critico del desarrollo fetal pediatrico. Actualmente se
utiliza para investigar singularidades fisicas y psicolégicas como explicacion de

la existencia de habilidad y/o conflicto en los humanos. Manquez, (2017)

En una investigacion de reprogramacion fetal indica que los niveles hormonales
en la circulacién fetal normal varian con su desarrollo y respuesta a estimulos
alimentarios. En condiciones experimentales o patologicas, las alteraciones
hormonales dependen de la intensidad, la duracion y la naturaleza del estimulo,
lo cual altera los patrones de desarrollo generales o especificos de ciertos

organos o tejidos del feto. Ariza, (2018)

Estudios longitudinales como” indice digital D2:D4 y desarrollo del lenguaje”
usando rayos X para medir la proporcién D2:D4 mostré que el indice era estable
en nifios de 2 afos, aunque estudios recientes han informado que estas
diferencias de género ocurrieron en fetos entre 9 y 40 semanas de desarrollo del
embrion. El crecimiento lento continla hasta la edad de 9 afios, cuando el
indicador se estabilizo; luego en la pubertad se vuelve permanente Mesa,
Aguilera & Miranda, (2019).

De igual manera, donde la relacion D2: D4 es mas baja, puede tener niveles de
testosterona prenatal mas altos y estd mas asociada con el rendimiento en
actividades y deportes vigorosos. El rendimiento deportivo o fisico se basa en la
aplicacion 6ptima de la fuerza muscular y el trabajo aerébico. La fuerza muscular
es equivalente al producto de la fuerza y la velocidad en cada instante de un

movimiento.

La fuerza es una capacidad indispensable para realizar con eficacia los
fundamentos individuales como sprint, lanzamientos, saltos, cambios de
direccién; en otras palabras, la potencia muscular es el componente clave para
la mayoria de los deportes de alto rendimiento. En efecto, cuando se refiere al
deportista de alto rendimiento (Lopez, 2016), nos dice que es muy importante
tener en cuenta los diferentes factores internos y externos, los cuales influyen de
manera directa en su desempefio, esta interrelacion de factores genéticos,
estructurales, fisiolégicos, biomecanicos y psicoldgicos se refleja en habilidades

o destrezas que puede exponer en su desempefio, Manquez (2017).



Algo semejante ocurre en los niveles de actividad fisica y deportiva, las personas
con el d4 (anular) mas largo que su d:2 (indice) tiene una elevada sensibilidad a
la hormona masculina (testosterona), o que significa que obtienen y producen
mas testosterona. Esto conducird a mas masa muscular (facil de ganar), piel mas
gruesay una conducta mas agresiva (mejor rendimiento en deportes de potencia
y fuerza), fisica y muscularmente mas fuerte y sujeto a competencia. (Aguilera,
2018).

Los hombres con mas disparidad de dedos tendian a ser mas masculinos y
dominantes que las mujeres, y también habia una mayor tendencia a
desemperiarse bien en los deportes fisicos. Se sabe que el desenvolvimiento de
las habilidades condicionadas tienen un importante componente genético y esto
restringe la extensiéon de su desarrollo, es decir, aun cuando se requiere
entrenamiento, algunos deportistas las desarrollan mas facilmente que otros, y
obtienen mejores resultados y un alto rendimiento, es por ello que los estudios
sobre asimetria en deportistas cada vez tienen mayor relevancia en los ultimos
afos, debido a que sirve como una herramienta para la seleccion de talentos
deportivos ya que es facil de aplicar y tomar las mediciones ya sea a traves de

mediciones antropométricas o fotografia. Aguilera (2018)

Ademas, Tamiya, Lee & Ohtake, (2016) evidencian que el 2D: 4D resulta de la
division del tamafio del dedo indice (2D) por el dedo anular (4D) de la mano
izquierda (L) y la mano derecha (R), cuanto menor sea esta relacion, mayor sera
el efecto de los andrégenos, vida en el Utero. La testosterona fetal y adulta es
esencial para el desarrollo del sistema cardiovascular, tiempo de reaccion, asi
como caracteristicas fisicas y mentales, agresividad y masculinidad. Debido a
estas propiedades la testosterona esta asociada con el éxito de la competencia

fisica entre hombres que pueden determinar sus habilidades en los deportes.

Por otra parte, Petit, (1993) enfatiza que el rendimiento deportivo es una
actividad cinética, en la que el cuerpo deportivo establece sus reglas,
permitiendo al individuo realizar su potencial fisico y mental. Por tanto, podemos
decir que el logro deportivo, por muy exitoso que sea, desde el inicio del
movimiento se optimiza la relacién entre la capacidad fisica humana y el
ejercicio. realizado. De la misma manera, Véliz, Maureira, & Jaurés, (2020).
Entre las variables del estado de rendimiento de la prueba de natacion, la
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potencia y la fuerza explosiva son las que predominan, los dos son predictores

confiables de la velocidad del nadador. Se debe agregar que para detectar

talentos deportivos y elevar el nivel de rendimiento, se debe considerar diferentes
elementos; proceso de entrenamiento, genéticos, fisicos, psicolégicos y

posibilidades sociales.

Asi mismo Castro, (2017) con ayuda del estudio de sus récords, la natacién
ofrece un recurso sencillo de aprender el analisis bioenergético del rendimiento
de un deportista. Pero, es necesario establecer la envergadura de la conexion
entre rendimiento deportivo y diversos patrones fisicos en el deporte, en esta
ocasion nos centraremos en un deporte como la natacién, y mas concretamente,
los nadadores federados. En este deporte el atleta se desplaza durante un medio
no habitual como es el medio acuatico, lo cual demanda niveles mayores de
fuerza para conseguir el menor tiempo posible Morales, J., Palacio, D., & Molina,
S. (2018).

En cuanto a las caracteristicas cine antropométricas del nadador Martinez,
(2012) sefiala: El deportista debe ser espigado, &gil, con hombros anchos
(didmetro biacromial) y extremidades extensas. Estas propiedades aumentan la
fuerza ejercida por los miembros superiores brazos y las manos
especificamente. Los hombres tienen un somatotipo ecto-mesomorfo medio,
mientras tanto las féminas tienen un endo-mesomorfo. De igual forma Lépez &
Cortés, (2011) mencionan que los factores antropométricos que decretan un
elevado nivel de rendimiento en la natacién es la longitud, ancho y peso de las
extremidades, especialmente de manos y pies. Por lo tanto, es fundamental tener

en cuenta que un atleta calificado en cualquier disciplina debe ser bajo en grasas.

Teniendo en cuenta esta informacion surge la siguiente pregunta ¢Existe
relacion entre el indice digital d2: d4 y el rendimiento deportivo en nadadores
Federados de Trujillo, 20227 bajo los argumentos ya mencionados se origina
esta investigacion, con el fin de determinar la relacion entre el indice digital d2:
d4 y el rendimiento deportivo y cuyos objetivos especificos se mencionan: el
primero, identificar el indice digital d2: d4 en nadadores federados de Truijillo; el

segundo, determinar el rendimiento deportivo de los nadadores federados de



Trujillo; tercero determinar la relacion entre el indice digital d2: d4 y el

rendimiento deportivo segun sexo.

Es interesante para los docentes de cultura fisica y entrenadores de natacion
porque podran iniciar un evento deportivo en busca de talentos deportivos; es
por ello que la presente investigacion permitira detectar la conexion entre el
indice digital d2 y d4 el rendimiento deportivo en los nadadores federados a
través de las medidas antropométricas. Asi mismo, esta investigacion contribuira
a alcanzar un mayor conocimiento descriptivo sobre la relacion que existe entre
el indice digital d2: d4 y el rendimiento deportivo en nadadores federados de
Trujillo; y al mismo tiempo contribuir a la realizacion de mas estudios sobre esta

problematica.

De esta manera se pretende brindar una explicacion sobre el indice D2: D4 y
rendimiento deportivo ante los docentes, entrenadores, nadadores y demas
interesados sobre el tema en mencién. Asi mismo contribuir a formar buenos
deportistas nadadores de alto rendimiento que puedan tener un buen

desemperio en las diferentes competencias.

Ademas, la realizacién es factible ya que cuenta con el apoyo de los
administradores de la federacién peruana de natacién sede Truijillo, quienes han
comprometido su apoyo para la realizacibn del proyecto puesto que los
beneficiarios directos del estudio seran los miembros de la federacion y los
entrenadores porque contaran con un instrumento para asi elevar el nivel
deportivo en el pais. Lo cual permitira potenciar el nivel de rendimiento en los

deportistas que seran formaran parte de este estudio.

Finalmente, este estudio servira como un antecedente relevante, aunque existen
diversas investigaciones a nivel internacional acerca del indice D2: D4 en
distintas disciplinas deportivas, en el pais existen estudios, pero enfocados al
area biomédica y otras disciplinas deportivas; son escasos los trabajos que
toman como poblacidon a nadadores federado y enfocados al rendimiento

deportivo.



MARCO TEORICO
Como antecedentes internacionales tenemos a Aristizabal, (2016) quien en su
investigacion “Estudio de la simetria de las manos en futbolistas de la escuela
Brasilia” el objetivo fue evaluar el grado de simetria bilateral corporal teniendo en
cuenta la conformacion biolégica que se reitera de derecha e izquierda como el
largo de las manos, en un equipo de futbolistas de categoria infantil, el disefio de
investigacion fue cuantitativo y transversal. La muestra que tomaron fue de 70
deportistas de 8 y 15, deportistas de futbol Brasilia. Los instrumentos utilizados
fueron las medidas antropométricas y mediciones fotométricas de la mano
derecha e izquierda, como resultado obtuvo que los futbolistas en relacién con
los cocientes 2D y 4D no da pie sobre posibles ventajas de algunos individuos
en cuanto al desarrollo de la velocidad; pues el cociente fluctGa en los deportistas
veloces y lentos; por un lado hay menos asimetria en los sujetos rapidos respecto
a los lentos y por el otro, el cociente 2D-4D en la mano derecha e izquierda de
los nifios presenta fluctuacion lo cual no dice que los individuos veloces tienen
dedos con longitudes cercanas entre si y los lentos poseen dedos mas
diferenciados en el mismo lado del cuerpo. Finalmente, como conclusién
menciona que existe una correlacion de la asimetria corporal con la velocidad de
los individuos evaluados en carreras breves y en la fuerza explosiva de las

piernas. Es decir, los individuos mas veloces serian mas simétricos en 4D.

Asi mismo Ariza, (2018) en su articulo “perfil d2 y d4 como predictor genético
para el deporte” Se realiz6 en Cundinamarca para determinar la relacion entre el
indice digital D2:D4 en jovenes estudiantes de la Fundacion Villas del Progreso,
como indicador de niveles altos de testosterona y su relacion con el deporte. El
método utilizado es el método descriptivo con un disefio no experimental de corte
transversal. El instrumento utilizado fue la observacion, la muestra estuvo
conformada por 28 estudiantes 14 nifios y 14 nifias; como conclusion la revision
de los estudios que muestran la teoria del indice D2:D4 puede determinar las
peculiaridades especificas en el dedo anular y el dedo indice de la mano que

predicen la herencia del cuerpo de testosterona fijadora de hormonas en relacion



con las habilidades que requiere durante el ejercicio de alto nivel. En general, la
muestra de 57,1% tuvo una relacion D2:D4 de 0,95, que es un valor bajo que
representa una poblacion que esta fisicamente en forma para desarrollarse en el
deporte, pero también indica que el 14,1% la muestra eran personas con un valor
mas bajo exclusivos jovenes aptos genéticamente para realizar deporte

competitivo.

De igual manera Manquez, (2017) en su tesis “longitud de los dedos D2 y D4
asociado al rendimiento fisico deportivo de futbolistas universitarios” realizado
en Chile, menciona que el propdsito fue determinar si hay una mutualidad entre
el cociente 2D:4D de la mano derecha y el rendimiento fisico deportivo en
universitarios atacamefios, particularmente con el salto y VO2 Max en su
muestra de 24 futbolistas varones universitarios amateur entre 18 y 27 afios de
edad; los instrumentos utilizados fueron el peso, edad y se les midié en el
tallimetro, también se tomé las medidas del largo de los dedos de la mano (2D-
4D), la técnica utilizada fue la fotocopia de la mano y posterior medicion con el
calibre deslizante de la misma, con esta investigacion concluyeron que no existe
correlacion entre las variables (1) cociente 2D-4D, (2) salto en centimetros y (3)
estimacion de VO2 Max, es posible que esta falta de correlacidén se deba al nivel
amateur de los jovenes, por lo que se exhorta futuras investigaciones en el que

se compren las mismas variables en grupos amateur y grupos profesionales.

De igual importancia Mesa & Aguilera, (2021) en su investigacion “La ratio y su
relacion con las capacidades motrices en las judocas de Camagley” realizado
en Camaguley Cuba, el objetivo fue determinar la relacion entre las proporciones
de los dedos de la mano y la motricidad en judocas escolares de Camaguey. El
tipo de investigacion transversal en la que utilizan métodos tedricos que
constituyen procesos logicos de pensamiento; y tomaron como muestra a 15
atletas escolares comprendidos entre 12 y 16 afios de edad que participaban en
el equipo de judo de Camagtey. El instrumento que utilizaron fue la medicion
antropomeétrica de los dedos indice y anular. Como conclusion mencionan que
las deportistas incluidas en el estudio, se encontré una relacion inversa entre las
proporciones de la mano derecha y las capacidades motrices como la fuerza y
la velocidad, no tan fuerte, de igual manera mencionaron que la relacion que se

encontré entre la habilidad y la relacién no es lineal.



Lopez, (2016) en su investigacion “Relacién digital D2/D4 y VO2max en
estudiantes universitarios de educacion fisica” realizada en Tunja el cual tuvo el
propoésito de establecer la relacion entre el D2/D4 y el VO2max indirecto en
estudiantes universitarios de educacion fisica, deportistas de las modalidades de
atletismo, ciclismo, futbol y natacion; El tipo de investigacion fue analitico
descriptivo de corte transversal y tomaron como muestra a 128 jovenes de sexo
masculino entre las edades de 20 a 29 afios de edad. El instrumento utilizado
fue la medicién de los dedos D2/D4 de ambas manos y el test de Coursse
Navette para evaluar el VO2max. Como conclusion menciono que la muestra no
presenta una elevada exposicion a la testosterona y se encontré una relacion
negativa entre D2/D4 y el VO2max indirecto, dicha relacién estadisticamente no

es significativa.

Teniendo en cuenta a (Shahidul & Kundu, 2020) en su investigacion “Soccer
Passing Accuracy Differentiates Between High and Low Digit Ratio (2D:4D)
Soccer Players” realizado en Bangladesh, tuvo como objetivo comparar la
precisibon de pases de futbol seleccionada actuaciones (evaluadas por
Loughborough Soccer Passing Test (LSPT) entre los jugadores de futbol de nivel
juvenil nacional que posee una relacion de digitos alta y una relacion de digitos
baja (2D: 4D); la muestra fue 108 reconocidos jugadores de futbol de diferentes
clubes y academias juveniles de Bangladesh con edades de 16 y 19 afios. El tipo
de investigacion fue cualitativa descriptiva y los instrumentos utilizados fueron
cuestionario y la medicion de los dedos de la mano D2/D4 para su posible
analisis. Como conclusién mencionaron que la proporcion de digitos D2/D4 baja
tiene un "efecto organizativo" en los adultos jugadores de futbol masculinos que

probablemente sean utiles para pases altos desempefio de habilidades.

Empleando las palabras de (Mesa et al, 2019) en su investigacion “Perfil de la
ratio de los boxeadores juveniles. Una visién de sustentabilidad del deporte”
realizada en Camagiey, tuvo como principal el objetivo de determinar la
proporcion de los dedos de los boxeadores del grupo juvenil que participo en la
el disefio de la investigacion fue descriptiva de corte transversal el cual tuvo
como muestra a 8 jovenes boxeadores del sexo masculino. El instrumento que
utilizaron fueron las mediciones antropométricas a través de camaras

fotograficas y software. Como conclusibn mencionan que los boxeadores



estudiados con rasgos proporcionales en ambas manos mostraron buena
exposicion a la testosterona en el Utero, la mano derecha es la mano que obtuvo
mas éxito y como segundo resultado, afirman que los perfiles obtenidos en los
boxeadores pueden confirmar que estan dotados lo cual garantiza la
sustentabilidad de su rendimiento fisico y funcional. Los boxeadores estudiados
tenian proporciones en ambas manos que mostraban una buena exposicién a la
testosterona en el utero, siendo mejor la mano derecha y como segunda
conclusién afirman que en los registros proporcionales obtenidos en los
boxeadores pueden confirmar que estan dotados para asegurar la sostenibilidad

de sus logros fisicos.

Citando Dyer et al (2018) en su investigacion “Relationships between the second
to fourth digit ratio (2D:4D) and game-related statistics in semi-professional
female basketball players” realizado en el centro nacional de biotecnologia, el
propésito principal era cuantificar las relaciones entre 2D/4D vy las estadisticas
relacionadas con el desenvolvimiento en jugadoras de baloncesto
semiprofesionales. El objetivo secundario era cuantificar las diferencias en la
media 2D: 4D entre jugadores en funcion de su posicion en la alineacion inicial,
el disefio fue transversal, se midieron a 64 jugadoras de baloncesto que
competian en la Premier League de Australia del sury los instrumentos utilizados
fueron correlaciones parciales (ajustadas por edad e indice de masa corporal)
para cuantificar las relaciones entre 2D: 4D derecha e izquierda y estadisticas
relacionadas con el juego. Como resultados obtuvieron 2D: 4D fue una
correlacion negativa sustancial de bloqueos, rebotes y porcentaje de tiros de
campo; lo que significa que las mujeres con 2D: 4D mas bajas en general fueron
mejor defensivamente ya que registraron mas bloqueos y rebotes, y fueron
anotadoras mas eficientes, independientemente de su edad y tamafio corporal.
La media 2D: 4D diferia segun la posicion en la alineacion inicial, ya que las
mujeres con 2D: 4D mas bajas tenian mas probabilidades de estar en la
alineacion inicial. Como conclusion encontraron evidencia de que 2D/4D era un
correlato del rendimiento en un deporte de habilidad abierto; las jugadoras con
proporciones de digitos mas bajas tenian a desempefarse, pero en varios
aspectos del baloncesto, especialmente a la defensiva y tenian mas

probabilidades de ser titulares, lo cual nos incita que son las mejores jugadoras



del equipo en sus posiciones. Estos resultados probablemente reflejan los

beneficios organizativos de la testosterona prenatal.

Desde el punto de vista de (Klapprodt L et al 2018) en su estudio “Relationships
between the digit ratio (2D:4D) and game-related statistics in professional and
semi-professional male basketball players” realizado en Australia su objetivo
principal de este estudio fue examinar las relaciones entre la proporcion de
digitos (2D: 4D) y las estadisticas relacionadas con el juego en jugadores de
baloncesto masculinos profesionales y semiprofesionales. El objetivo secundario
era cuantificar las diferencias en la media 2D: 4D entre jugadores titulares y
suplentes. La muestra que tomaron fueron 98 jugadores masculinos de
baloncesto; el disefio fue de corte transversal. Los resultados que obtuvieron fue
una correlacion negativa débil a moderada de puntos anotados y proporcion de
asistencias / pérdida de baldn, lo cual indica que los hombres con 2D: 4D mas
bajos fueron generalmente mejores ofensivamente ya que registraron mas
puntos y asistencias en relacién con las pérdidas de balén, la diferencia en la
media 2D/ 4D entre los jugadores titulares y de reserva fue insignificante;
finalmente llegaron a la conclusion 2D: 4D se correlacioné favorablemente con
el rendimiento deportivo de habilidad abierta, como lo demuestran los resultados
estadisticos de los jugadores de baloncesto masculinos con 2D:4D mas bajos.
Estos resultados nos muestran los beneficios organizativos de la testosterona
prenatal lo cual indica que 2D:4D puede ser un complemento atil para los

predictores fisicos, fisioldgicos.

Teniendo en cuenta (Casco, et al 2015) en su investigacién “Relationships
between digit ratio (2D:4D) and female competitive rowing performance”
realizado en Australia con el objetivo de examinar la relacion entre 2D: 4D vy el
rendimiento medido del remo en el agua en mujeres jévenes que compiten en el
campeonato Australiano de remo; el tipo de estudio fue observacional de corte
transversal, la muestra fueron 69 remadoras entre 12 y 30 aflos de edad y los
instrumentos que utilizaron fueron las mediciones antropométricas fisicas y
digitales. Como resultado obtuvieron que existen correlaciones positivas débiles
a fuertes entre 2D: 4D y el tiempo de carrera; es decir las mujeres con 2D:4D
mas pequefas tuvieron tiempos de carrera mas rapidos que las féminas con 2D:

4D mas grandes. Como conclusion indican que las mujeres con 2D: 4D mas
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pequefias remaban mucho més rapido que las féminas con 2D: 4D més grandes,
con el 2D: 4D probablemente vinculado a caracteristicas latentes que se ha

optimizado con el tiempo, lo cual resulta un mejor rendimiento del remo.
De igual manera como antecedente nacional tenemos a:

A juicio de (Castro,2017) en su investigacion titulada “Relacion entre el nivel de
rendimiento en 50 y 100 metros, con el porcentaje de grasa, en deportistas
nadadores velocistas de alta competencia del club internacional de Arequipa” el
objetivo general es determinar la relacion entre los niveles de rendimiento de 50
y 100 metros y el porcentaje de grasa en nadadores competitivos de alta
velocidad y son objetivos especificos para establecer los niveles de rendimiento
de los nadadores de alta velocidad en los 50 y 100 metros; evaluacién del
porcentaje de grasa corporal en velocistas altamente calificados; Para comparar
los porcentajes de grasa con 50 y 100 metros de nadadores de alta competencia,
la muestra que tomaron fue de 46 nadadores de alto rendimiento de 50 velocistas
y 100 metros (24 hombres y 22 mujeres) eran adolescentes (13 afios, 16 afios)
en lo descrito antropométricamente ( peso, altura y pliegues) y nivel de
rendimiento (nUmero de sprints), retirada en 50 y 100 metros); el tipo de estudio
fue descriptivo transversal, ya que los resultados fueron simplemente descritos
y las herramientas utilizadas fueron las medidas antropométricas, finalmente
concluyeron que si existe relacion entre dos variables como el porcentaje de
grasa y el nivel de rendimiento de nadadores de mas de 50 y 100 metros porque
si bien la grasa determina alguna ayuda para el nadador en cuanto a la actitud,
también afecta los niveles de actividad y, en el caso de los nadadores, el
potencial de fuerza, resistencia, destreza y coordinaciéon rapida. Como se ha
demostrado en estudios previos, el porcentaje de grasa corporal, tanto visceral
como periférica, tiene un efecto negativo sobre el rendimiento deportivo,

especialmente en deportes de velocidad.

También tenemos la investigacion de (René, 2021) “Programa de estabilizacién
lumbo-pélvica para mejorar rendimiento deportivo en un club de natacién” el cual
se realizo en la ciudad de Tacna, que tuvo como principal objetivo establecer el
efecto de un programa de estabilizacion pélvica sobre el rendimiento deportivo
en un club de natacién de Tacna; el estudio fue de tipo aplicado el disefio
longitudinal y prospectivo. El muestreo fue no probabilistico por conveniencia,;
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los instrumentos utilizados fueron las fichas de observacion, finalmente
concluyeron que el rendimiento deportivo después de desarrollar el programa de
intervencién mostré que en dos categorias principales (A min y AA min), el grupo
control tenia un 17% de deportistas, mientras que en el grupo experimental era
un 67%. De esta forma y utilizando la prueba estadistica U de Mann-Whitney se
encontré que hubo diferencia significativa (P valor = 0.001) en el rendimiento
deportivo entre los grupos control y experimental del Club de Natacion de la

ciudad de Tacna.

Para reforzar estos antecedentes a continuacion se va a hablar de las teorias
relacionadas a los objetos de estudio. El tamafio de los dedos indice (2D) y
anular (4D) representan mucha informacion en humanos. De hecho, la relacion
2D: 4D se ha estudiado en diferentes investigaciones relacionadas con las
caracteristicas fisicas o incluso psicolégicas del ser humano. Por ejemplo, los
hombres tienen una relacion 2D: 4D mas baja que las mujeres, y esto refleja una
alta exposicion a la testosterona en el Gtero en su periodo prenatal Fink B,
(2006); Manning JT, (2000). Ademds, los estudios longitudinales han
demostrado que los valores de 2D: 4D son relativamente estables con el
crecimiento Mcintyre MH, (2005); Trivers R, (2006). Sin embargo, existe
evidencia de que, en las mujeres, 2D: 4D fluctia debido a cambios en los tejidos
blandos a lo largo del ciclo menstrual Mayhew TM, (2007).

Amplios estudios en humanos han encontrado correlaciones entre las
proporciones de digitos y una variedad de condiciones fisiolégicas y
psicolégicas, incluida la fertilidad, la capacidad atlética, las enfermedades
basadas en el sexo, los comportamientos sociales y la orientacion sexual
Manning J (2000). La relacién de digitos (2D: 4D) gandé un mayor interés desde
gue Manning, (1998); plantearon la hipétesis de que esta relacionado con el PAE.
Desde entonces, la proporcion de digitos se utiliza en numerosos estudios
cientificos como un marcador biolégico retrospectivo no invasivo para PAE
Ribeiro, (2016). En Investigaciones anteriores sugieren que, en particular, la
proporcion de digitos de la mano derecha (R2D: 4D) esta significativamente
correlacionada con rasgos de comportamiento dependientes del sexo Fink,
(2004).
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Pues la edad podria ser otro factor que afecte la relacion entre la competitividad
individual y 2D: 4D. Si bien las diferencias individuales y las diferencias de sexo
en 2D: 4D ya surgen prenatalmente y las proporciones de digitos parecen
estables a lo largo de la vida Trivers, (2006); existen razones de peso para
asumir que la asociacion de la disposicion general de los individuos a entrar en
situaciones competitivas y 2D: 4D cambia a lo largo de la vida. Por lo tanto, la
fuerza de la asociacion entre competitividad y proporcién de digitos puede
cambiar porque otros factores distintos de 2D: 4D, como las experiencias
individuales, hacen que los individuos sean mas o menos competitivos a lo largo

de la vida.

De igual manera (Gray, 1991) plantea que especificamente, se espera que la
relacion entre 2D: 4D y la competitividad individual, moderada por la testosterona
actual, sea mas fuerte cuando las personas son jovenes, porque los niveles de
testosterona circulante de hombres y mujeres disminuye gradualmente con la
edad; Paralelamente a esto Auyeung (2013) menciona que los cambios
hormonales a lo largo de la vida también pueden influir en la relacion entre 2D:
4D y la competitividad individual. Los efectos organizativos de la testosterona
prenatal sobre el desarrollo del cerebro, en la edad adulta, moderan los efectos

activadores de los niveles actuales de andrégenos.

Segun (Rejas L, 2018) refiere que el rendimiento deportivo es la capacidad de
un atleta para ejercitar y activar los recursos fisicos y/o psicolégicos en
determinadas condiciones. Este término se refiere al significado de "performer"
en la traduccion que significa completar o llevar a cabo; para (Rodriguez &
Sandoval, 2014) el rendimiento deportivo se presenta en el transcurso de una
accion deportiva, especialmente en competicion, se expresa en categorias que
evaltan los movimientos del trabajo segun reglas previamente establecidas.; Por
su parte Dietrich, Jirgen & otros, (2001) lo se define como el resultado de una
actividad deportiva, especialmente en los deportes de competicidn, que cristaliza
en cierto grado dicha actividad motriz segun unas reglas previamente

establecidas.

Por este motivo (Ruiz, 1999) argumenta que el rendimiento deportivo es toda
actividad motriz que permite a los deportistas realizar y demostrar su potencial
fisico, por lo que el rendimiento deportivo puede entenderse como la capacidad
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de alcanzar objetivos formulados en base a la mejora del movimiento a nivel
motor y psicologico del deporte a practicar, independientemente del nivel de
realizacion; De manera que (Billat Vv, 2001), sostiene que el rendimiento
deportivo como una accién motora, dichas reglas son establecidas por la entidad
deportiva, que permite al individuo manifestar su potencial fisico y mental. Por
consiguiente, podemos decir que el rendimiento deportivo, independientemente
de su nivel de realizacion, desde el momento en que esta accion optimiza la
relacion entre la capacidad fisica de una persona y el ejercicio deportivo que se
practica.

Para (Barbosa,2014), la natacion competitiva clasica es un deporte que se
realiza en un medio acuético, en el que el nivel de rendimiento esta ligado a la
capacidad del deportista para cubrir una distancia establecida en el menor
tiempo posible; para Hernandez (2009). La natacién es la capacidad que permite
a una persona moverse en el agua, gracias a la accion de propulsion que realizan
movimientos ritmicos, repetitivos y coordinados de las extremidades superiores,
inferiores y del cuerpo que permiten nadar, mantener la estabilidad en la

superficie y vencer la resistencia. que permite que el agua se mueva sobre él.

Desde el punto de vista de (Ayllon, 2011) La natacion es una actividad integrada
qgue ha evolucionado en muy poco tiempo de un medio de supervivencia para
dar el salto a la competicion atlética y luego a la busqueda del alto rendimiento,
pudiendo ser utilizada generalmente como actividad recreativa para los nifios.
Ruiz, (1999) menciona que actualmente existen cuatro estilos reconocidos por la
F.I.N.A (Federacion Internacional de Nacional Amateur).

Concerniente a la cineantropometria que es el estudio del tamafio, la forma, la
composicion, las proporciones y la estructura del cuerpo humano con el fin de
analizar la evolucibn humana en términos de crecimiento, estado nutricional,
actividad fisica y deporte Hahn, (1988). En esta area se encuentra la
antropometria, una técnica econémica para evaluar el tamafio, las proporciones
y la estructura del cuerpo humano. Tamafo corporal estan sujetas al estricto
cumplimiento de un cdédigo de medidas definido por organismos reguladores
nacionales e internacionales; Cabafas-Armesilla MD, (2009). Mientras que, en
su concepcidn original para Hernandez, y otros, (1976); La cineantropometria es
el estudio del tamafio, la forma, las proporciones, la compaosicion, la maduracion
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biolégica y la funcién del cuerpo para comprender los procesos de crecimiento,

el ejercicio y el rendimiento deportivo.

Asi mismo la mano del ser humano muestra una conveniencia, por su
conformacion para realizar diversos estudios de simetria. Los mismos dedos
pueden ser objeto de medida y comparacion, estos son llamados digitos que van
desde el 1D (primer digito) hasta el 5D (quinto digito), la longitud resulta de medir
desde el pliegue méas proximal del dedo (palma- falange) hasta su parte mas
distal.

II. METODOLOGIA

3.1Tipo y Disefio de investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion

Este es un estudio no experimental ya que no se realizara ninguna intervencion
sobre la muestra y los datos se cuantificaran y obtendran en este punto,
Hernandez & otros (2014).

3.1.2 Disefo de investigacién

El enfoque de investigacion es cuantitativo, debido a que se realizarda una

recopilacion de datos y un analisis estadistico.

Mientras que el tipo de estudio es descriptivo correlacional, ya que se observa y
describe la relacién entre las variables, intentando explicar los resultados de

manera adecuada.

3.2Variable y Operalizacion

Variable independiente:
indice D2y D4
Variable dependiente

Rendimiento deportivo
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3.3Poblacion muestray muestreo

Poblacién: Estara constituida por 50 deportistas de 13 a 16 afios de edad,
pertenecientes a la federacion peruana de natacion de la provincia de Truijillo,
2022.

Criterio de seleccioén
Criterios de inclusioén:

o Deportistas en rango de edad de 13 a 16 afios.
o Pertenecer a la federacion peruana de natacion.
« Entrenar como minimo 5 veces a la semana.

o Tener mas de 3 aflos entrenando.

e Radicar en la ciudad de Truijillo.

e Que hayan participado en competencias infantil; A1y A2, infantil; B1 y B2.
Criterios de exclusion:

e Deportistas que no desean ser participantes de la investigacion.
e Tener un tiempo de practica continué menor de 1 afio.

e Deportistas que tengan menos de 3 afios entrenando.

e Nadadores que no radiquen en la ciudad de Truijillo.

o Nadadores federados lesionados.

e Que no hayan participado en competencias.

Muestra: Contara con 50 deportistas federados de sexo masculino y femenino
que practiquen dicho deporte. Siendo todos nadadores que entrenan en la cuidad

de Truijillo (20 hombres y 30 mujeres).

Muestreo: Sera por conveniencia ya que los individuos seran seleccionados de

acuerdo a la facilidad y disponibilidad de ser participantes de la investigacion.
Unidad de analisis

“Clasificada por cada uno de los integrantes de la poblacién, por ende, también
de la muestra”. (Carhiancho et al.2019).
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De tal forma que, para la realizacion de este proyecto se considero la
conformacion de 50 nadadores federados que asisten a la piscina olimpica de

Trujillo en el presente afio 2022 segun los criterios de inclusion.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
Las técnicas utilizadas fueron:

e Lalista de Cotejo

e Observacion
Instrumentos
Mientras que los instrumentos utilizados fueron:

e Mediciones Antropométricas; se utiliza implementos como paquimetro.
para las respectivas mediciones de los dedos de las manos.
e Cronometro Finis para la toma de tiempo de la prueba de 50 metros,

3.5 Procedimientos
El evaluador ira al lugar de entrenamiento en diferentes dias donde estaran las
personas involucradas en el estudio y tomara un total maximo de 5 dias de

acuerdo a los procedimientos que se realizaran los cuales son los siguientes.

En primera instancia se informara a los jovenes y padres de los mismos sobre el
estudio y cudl sera su papel en este, posterior a ello brindarles el consentimiento

informado para ser firmado por los padres o apoderados de los participantes.

El primer procedimiento que se realizara a través del tiempo tomado en 50
metros estilo libre, la prueba se realizd tres veces con tiempos iguales de
recuperacion de los atletas entre con un descanso de 5 minutos, se realizo el
mejor tiempo logrado en tres intentos y se clasificaron de acuerdo a la, Escala

“National Age Group Motivational Times”.

Seguido de ello para la medicion de la longitud del dedo indice (D2) y dedo anular

(D4) se seguira el siguiente protocolo; se determina la longitud de los digitos D2
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y D4 de los deportistas federados, los cuales entrenan en la piscina olimpica
sede Trujillo; para la fase de implementacion de estas medidas se organiza la
poblacion a organizar, los objetivos del estudio, los procedimientos y
lineamientos a seguir. Se presentan consideraciones de confiabilidad para la
recopilacion de datos, (Martinez-Sanz et al, 2011).

El investigador es responsable de tomar las medidas y el asistente de
capacitacion registra el valor en un formulario predisefiado; Después de eso, el
atleta abre su mano con los dedos normalmente unidos entre si, en posicion
antropomeétrica decubito supino; con las palmas de en decubito prono (palmas
hacia arriba) en contacto con una superficie plana; se coloca el paquimetro o
calibrador vernier midiendo a 0,02 mm (pie de rey) en el pliegue interdigital del
segundo y tercer dedo, para medir el d2 (indice) y se abre el compas hasta la
punta del dedo a medir, concretando la longitud. Para la medicion del indice d4
(anular) se coloca el paquimetro en el espacio del tercer y cuarto dedo, primero
se toma la medida del indice d2 y posteriormente el indice d4; se toma las
medidas tres veces seguidas del d2 y d4, esto para descartar errores en la toma
de esta, seguido de ello se registra los datos en la plantilla de recoleccion de
datos Excel, los indices d2 y d4 se calculan dividiendo el valor del indice por el
anular. Los valores en D2/D4 < 0,98+0,03mm indican una alta exposicién
prenatal a testosterona y los valores en D2/D4 > 0,98+0,03mm indican baja

exposicion. (Bernal, 2016).

3.6 Método de analisis de datos

Se utilizé el paquete de datos estadistico spss version 25 y su analisis
descriptivo son las tablas de frecuencia.

- Medidas de tendencia central como la media, y medidas de dispersién como la

desviacion estandar.

- El andlisis inferencial se utilizé el Anova, previo a ello se verifico la normalidad
de la distribucién de los datos mediante la prueba Shapiro Wilk donde se

determind que existe distribucién normal teniendo en cuenta la significancia 0.05.
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3.7 Aspectos éticos

De acuerdo a las consideraciones éticas humanistas, esta investigacion se llevo
a cabo con precision, manteniendo una postura objetiva. Los grupos de interés
participaron voluntariamente en este estudio, dado que la poblacién con la que
trabajo eran menores de edad, se les informé de los pasos a seguir, obteniendo
asi el consentimiento informado para que ellos mismos lo hicieran segun lo
solicitado. Se les indicé el propdsito de esta investigacion. Es muy importante
entender que trabajar con menores es muy diferente a trabajar con adultos, ya
que la forma en que se maneja y las situaciones que se presentan son Unicas y
por lo tanto requieren un proceso especial. Estos pasos son posibles gracias a
la declaracion de Helsinki realizada en 1964, (Aristizadbal, Escobar, Maldonado,
Mendoza & Sanchez 2004). EI documento ha sido elaborado de acuerdo con el
proceso legal sobre ensayos clinicos. (Ministerio del Interior, 2010), tal como
indica el modelo propuesto por (Aiken, 2003).
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V. RESULTADOS

TABLA 1 Relacién entre el indice digital d2: d4 y el rendimiento deportivo

INDICE *
RENDIMIENTO D2/DC4 P
N % MEDIA DE
OPTIMO 8 16% 097  0.05
REGULAR 12 24% 097 003 gs51
BAJO 30  60% 099  0.03
TOTAL 50 100% 098  0.03

*Anova. Significancia 0.05
Fuente: Elaboracion propia

Los nadadores de rendimiento Optimo y regular obtuvieron un indice promedio

de 0.97 y los de rendimiento bajo un promedio de 0.99. Realizando la prueba

estadistica de Anova, se obtuvo p=0.5125, por lo que no existe diferencia

estadisticamente significativa entre las medias de los tres niveles de rendimiento.

TABLA 2 indice digital d2: d4 en nadadores federados de Truijillo

INDICE D2:D4 NADADORES DE TRUIJILLO

MEDIA DE

MIN

MAX

0.98 0.03

0.91

1.05

Fuente: Elaboracién propia

El indice digital promedio de los nadadores de Trujillo es de 0.98 con un valor

minimo de 0.91, maximo de 1.05 y una desviacién estandar de 0.03.
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TABLA 3 Rendimiento deportivo de los nadadores federados de Trujillo

RENDIMIENTO DEPORTIVO

%

OPTIMO 8 16%
REGULAR 12 24%
BAJO 30 60%
TOTAL 50 100%

El rendimiento deportivo de los nadadores federados de Trujillo fue mas
frecuente el nivel bajo en la prueba de 50 metros libre, lo cual representa a 30
deportistas con un 60% el cual obtuvo un tiempo de 35 segundos a mas, seguido
de ello hubo 12 con un nivel regular con un tiempo que fluctia entre 31 y 34
segundos con un 24% y un nivel 6ptimo solo 8 con un tiempo menor a 30

segundos con que representa 16% de la muestra.

TABLA 4 Relacién entre el indice digital d2: d4 y el rendimiento deportivo

segln sexo.

RELACION iNDICE D2:D4 Y RENDIMIENTO DEPORTIVO SEGUN SEXO
RENDIMIENTO INDICE D2/D4 *p
N % MEDIA DE
MASCULINO OPTIMO 6 30% 0.96 0.05
REGULAR 8 40% 0.96 0.03

SEXO

BAJO 6 30% 0.95 0.03 0.73
TOTAL 20 100% 0.96 0.03
FEMENINO OPTIMO 2 7% 1.00 0.05
REGULAR 4 13% 1.00 0.02

0.71

BAJO 24 80% 0.99 0.02
TOTAL 30 100% 1.00 0.02

*Anova. Significancia 0.05
Fuente: Elaboracién propia

En el sexo masculino predomino el nivel regular con 40%, con un valor p = 0.73
y en el sexo femenino fue mas frecuente el nivel bajo con un 80%, con un valor
p = 0.71, por lo que no existe diferencia significativa estadisticamente entre las

variables.
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V.

DISCUSION

Después de visualizar los resultados, ahora vamos a cotejar con las
investigaciones mencionadas anteriormente sobre las variables de estudio
relacionadas al indice digital D2/D4 y el rendimiento deportivo en los hadadores

federados de Truijillo.

En la presente investigacion se ha estudiado el indice d2: d4 y el rendimiento
deportivo, la cual ha sido evaluada a 50 nadadores federados de Truijillo,
teniendo como instrumento las mediciones antropométricas y test de escala
“National Age Group Motivational Times”; para luego pasar por la tabulacién

correspondiente con su respectivo analisis.

Con respecto al indice d2/d4 y el rendimiento deportivo en los nadadores
federados de Trujillo, se pudo observar en las tablas que, de los 50 deportistas,
los nadadores de rendimiento 6ptimo y regular obtuvieron un indice promedio de
0.97 y los de rendimiento bajo un promedio de 0.99; Realizando el andlisis en la
prueba estadistica de Anova, se obtuvo p= 0.5125, lo cual indica que no existe

diferencia significativa entre las variables de estudio.

En la investigacion de Aristizabal, (2016) titulada “Estudio de la simetria de las
manos en futbolistas de la escuela Brasilia” en el cual la media del d2 y d4
derecho para deportistas rapidos fue 0.9905 y para los deportistas lentos 0.9602;
para el d2/d4 izquierdo con una media de 0.9834 para los deportistas rapidos y
0.0726 para los lentos, por lo cual indica que si existe una correlacion de la
asimetria corporal con la velocidad de los individuos evaluados en carreras
breves y en la fuerza explosiva de las piernas. Es decir, los individuos mas
veloces serian mas simétricos en 4D; esto concuerda con la investigacion de
Shahidul & Kundu, (2020) “Soccer Passing Accuracy Differentiates Between
High and Low Digit Ratio (2D:4D) Soccer Players” en la cual la media del indice
es 0.957 y en la prueba de habilidad de precision de pase de fatbol, es decir
LSPT Alto 65.57 y bajo 53.07, la proporcién de digitos bajos fue el rendimiento

significativamente mejor que el de la proporcion de digitos altos lo cual tiene un
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"efecto organizativo" en los adultos jugadores de futbol masculinos que

probablemente sean utiles para pases altos.

En la misma linea Manquez, (2017) en su investigacion “longitud de los dedos
D2 y D4 asociado al rendimiento fisico deportivo de futbolistas universitarios” en
el cual la correlacion que existe entre las variables 2d:4d y salto de los
deportistas fue negativa, lo cual indica que estan relacionados de manera
opuesta. Pero, el grado de correlacion 0,27% siendo muy bajo; de la misma
manera ocurre con la correlacion entre las variables estudiadas 2d: 4d y el VO2
max de los jugadores, donde la mutualidad entre ellas es de 0,01% es decir, casi
nula; esto concuerda con la investigacion realizada por Lopez, (2016) Relacion
digital D2/D4 y VO2max en estudiantes universitarios de educacion fisica” en la
cual, la muestra estudiada no presenta una elevada exposicion prenatal a la
testosterona (M=0,96) y se encuentra una relacién negativa entre la relacién
D2/D4 (exposicion prenatal a testosterona) y el VO2max indirecto; dicha relacion

estadisticamente no es significativa, p=0.2303.

En la investigacion de Mesa et al, (2019) “Perfil de la ratio de los boxeadores
juveniles. Una vision de sustentabilidad del deporte” con una media del D2:D4
izquierdo es 0.963 y para el lado derecho 0.951 lo cual indica que existe una
correlacion directa entre ambas manos con 0.60, esto permite afirmar que
poseen aptitudes que garantizan la sustentabilidad de su rendimiento fisico; esto
difiere con los resultados obtenidos por Dyer et al (2018) en su investigacion
“Relationships between the second to fourth digit ratio (2D:4D) and game-related
statistics in semi-professional female basketball players” 2D: 4D en el cual indica
gue la correlacion negativa sustancial de bloqueos, rebotes y tiros de campo
porcentaje; es decir, las mujeres con 2D: 4D mas bajas eran generalmente
mejores a la defensiva como registraron mas bloqueos y rebotes, y fueron
anotadores mas eficientes, independientemente de su edad y tamafio corporal.
Media 2D:4D diferia por posicion en la alineacién inicial, como las mujeres con

2D:4D mas bajas tenian mas probabilidades de estar en la alineacion inicial,

También en el estudio de Klapprodt, L et al (2018) “Relationships between the
digit ratio (2D:4D) and game-related statistics in professional and semi-
professional male basketball players” 2D:4D fue un correlato negativo de débil a
moderado de puntos obtenidos y proporcion de asistencias a pérdidas de balon,

23



lo que indica que los hombres con 2D: 4D més bajos generalmente fueron mejor
ofensivamente ya que registraron mas puntos y asistencias en relacién con las
pérdidas de baldn. La diferencia en la media 2D:4D entre los jugadores titulares
y los de reserva fue insignificante; Lo cual discrepa con los resultados obtenidos
por Casco, et al 2015) en su investigacion “Relationships between digit ratio
(2D:4D) and female competitive rowing performance” en su estudio encontraron
correlaciones positivas débiles a fuertes entre 2D:4D y el tiempo de carrera; es
decir, mujeres con 2D:4D mas pequefios tuvieron tiempos de carrera mas
rapidos que las hembras con 2D:4D mas grandes. Las relaciones eran débiles a
moderadas para todas las mujeres (r 5 0,29-0,32), moderado a fuerte para los
remeros senior (20 afios de edad; r 5 0,42—0,55) y débil para los junior remeros
(edad <20 afios; r 5 0,13-0,18), y todas las relaciones persistieron después del
ajuste por edad. Minimo parcial. El analisis de regresion de cuadrados mostré
que las 2D:4D tenian una gran importancia predictiva en relacion con otras

dimensiones corporales.

Esta relacion entre las diferentes investigaciones podria deberse a que existen
pocos nadadores en la ciudad de Trujillo, por lo que la muestra fue menor en
comparacion con los otros estudios y los resultados obtenidos fueron en otras

disciplinas deportivas.

El indice digital promedio de los nadadores de Trujillo es de 0.98 con un valor
minimo de 0.91, maximo de 1.05 y una desviacion estandar de 0.03, lo cual
indica que el valor entre ambos es muy elevado y esto se debe a que la mayoria
de la muestra son mujeres y por ende una baja exposicion a la testosterona que
estos tuvieron en la etapa prenatal; esto concuerda con Mesa & Aguilera, (2021)
en su investigacion “La ratio y su relacion con las capacidades motrices en las
judocas de Camaguey” con una media d4: d4 para la mano derecha es 0.99 y
para la mano izquierda es 0.96, mencionan que se encuentra una relacion
inversa entre la relacion de la mano derecha y las habilidades motrices como la
fuerza y la velocidad, no debe ser sdlida, de igual forma mencionando que la

relacion encontrada entre potencia y ratio no es lineal.

El estudio de Ariza 2018) en su investigacion “perfil d2 y d4 como predictor
genético para el deporte” concuerda con los resultados de las investigaciones
mencionadas anteriormente, en el cual el resultado En general, la muestra 57,1
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% tuvo un indice D2:D4 de 0,95, un valor bajo que indica que existe una
poblacion en buena forma fisica para practicar deporte, pero también indica que
esta muestra 14.1% es la muestra de menor valor, reservada para personas con
aptitud genética para el deporte de alto nivel, lo cual nos dice que no existe una
correlacion lineal considerable entre la ratio (D2:D4) y las capacidades

estudiadas.

Esta relacion de la variable estudiada entre estas investigaciones podria deberse
a que las muestras en la que se aplico el estudio se encuentran entre las mismas

edades y aun no hay un desarrollo 6seo.

El rendimiento deportivo de los nadadores federados de Trujillo fue mas
frecuente el nivel bajo en la prueba de 50 metros libre, lo cual representa a 30
deportistas con un 60% el cual obtuvo un tiempo de 35 segundos a mas, seguido
de ello hubo 12 con un nivel regular con un tiempo que fluctia entre 31 y 34
segundos con un 24% y un nivel 6ptimo solo 8 con un tiempo menor a 30
segundos con que representa 16% de la muestra; esto se relaciona con la
investigacion de Castro,(2017) “Relacion entre el nivel de rendimiento en 50 y
100 metros, con el porcentaje de grasa, en deportistas nadadores velocistas de
alta competencia del club internacional de Arequipa” donde se obtuvo resultados
de los tres tiempos obtenidos por los nadadores, de los 24 nadadores, 12
lograron el tiempo 6ptimo de menos de 30 segundos; De igual forma, 6 velocistas
lograron tiempos regulares que fluctuaron entre 31 y 34 segundos. Finalmente,
6 nadadores consiguieron un tiempo bajo mayor de 35 segundos lo cual indica

un alto nivel de rendimiento en la mitad de la muestra.

René, 2021) "Programa de estabilizacion lumbo-pélvica para mejorar
rendimiento deportivo en un club de natacién” en el cual el grupo control conto
con el 17% de los atletas, mientras que en el grupo experimental fue del 67%.
De esta forma y utilizando la prueba estadistica U de Mann-Whitney, se
comprobd que existia una diferencia significativa (valor P = 0,001) en el
rendimiento deportivo entre el grupo control y el grupo experimental; los

deportistas demostraron un nivel regular de rendimiento deportivo.

Esta relacion podria deberse a la categoria en la que se encuentra la muestra,

al estilo y la distancia en el cual se realizé la prueba.
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VI.

CONCLUSION

1. La investigacion realizada llega a la conclusion de que no hay una relacion
significativa estadisticamente entre indice digital D2:D4 y el rendimiento
deportivo, ya que al realizar la prueba estadistica de Anova, se obtuvo p=0.5125,
por lo que no existe diferencia entre las medias de los tres niveles de

rendimiento.

2. El indice digital de los nadadores de Trujillo fue de 0.98 con un valor
minimo de 0.91, maximo de 1.05, lo cual indica que el valor entre ambos indices
es elevado esto se debe a la etapa de maduracion en la que se encuentra la

muestra.

3. Finalmente, los deportistas de sexo masculino demostraron un predomino
en el nivel regular con 40%, con un valor p = 0.73 y en el sexo femenino fue mas
frecuente el nivel bajo con un 80%, con un valor p = 0.71, por lo que no existe
diferencia significativa estadisticamente entre las variables esto podria deberse
al nivel de concentracion de testosterona en los hombres, ya ellos demostraron

un mejor rendimiento que las mujeres.

26



VII.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar estudios similares sobre este tema, pero de
manera longitudinal, para que asi se pueda observar los variacion en el indice

D2: D4 y el rendimiento deportivo luego de un periodo de tiempo.

2. Realizar mas estudios al los equipos de alto rendimiento en natacion con
respeto a las mediciones antropométricas del indice d2:d4 y rendimiento

deportivo en una muestra de mas consideracion.

3. A los entrenadores deportivos se les sugiere incluir dentro de las
investigaciones a realizar, deportistas de natacion que hayan cumplido la edad

de desarrollo 6seo.

4. Incluir variables de factor entrenamiento y deteccién de talentos ya que esta
comprobado que el indice d2:d4 es un instrumento valioso para la deteccion de
talentos deportivos, esto permitird formar los semilleros y asi elevar el nivel

deportivo para representar al Peru.
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ANEXOS



Anexo 1 Matriz y operacionalizacién de variables

Varieble Definicién conceptual Definicién operacional Indicadores Escala
Es el cociente resultante de la longitud
“La relacion de la longitud de los dedos 2 y | del dedo indice 2 en el numerador y la - Medidas
indice 4 de longitud del dedo anular 4 en el antropometricas.
Digital D2 Y | las manos, es un indicador de los niveles de | denominador - Sexo Ordinal
D4 testosterona Intrauterina” Robinson &
Manning, (2000)
Se evaluara a traves de test de Escala - Optimo (< a 30
“El aumento o decremento temporal de la | «Ngtional Age Group Motivational seq)
Rendimiento capa.lcidad f.l'sica, .psiquica, funciohal, Times”. . - Regulra(31a34
Deportivo técnica y tactica reflejada por el deportista seg) Intervalo
durante su periodo de entrenamiento. - Bajo (> a 30 seg)

Montoro & Paz, (2015)




3]

Anexo 2

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mediante la presente se le invita a usted participar en un estudio de investigacion,
gue tiene como propodsito conocer la relacion entre el indice digital D2 (indice) y

D4 (anular) y el rendimiento deportivo en nadadores federados de Trujillo.
Participacion voluntaria

Luego de terminar de revisar este consentimiento, usted es la Unica persona que
decide si desea participar en el estudio. Su participacidbn es completamente

voluntaria y anénima.
Procedimientos

1. Se recolectara informacion sobre el rendimiento deportivo y las mediciones

antropométricas de los dedos de la mano indice D2 (indice) y D4 (anular).
Riesgos y procedimientos para minimizar los riesgos

En esta investigacion no existen riesgos en absoluto.

Costos

Usted no debera asumir ninglin costo econémico para la participacion en este
estudio, el costo de las encuestas sera asumido por el investigador.
Confidencialidad

Todos los datos recolectados en la encuesta seran tratados con la mas estricta
confidencialidad.

Una vez leido este documento le solicitamos pueda firmar para indicar que

participa de manera libre y voluntaria en este trabajo de investigacion.

Nombres y apellidos:

Documento de identidad:

Firma



+Anexo 3

Ficha de evaluacion del rendimiento deportivo

FICHA DE EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEPORTIVO
Nombre:
Genero:
Edad:
Fecha de la evaluacion:
Tiempo de practica deportiva:

Horas de entrenamiento por semana:

N de Vuelta Tiempo de Vuelta

Primera vuelta

Segunda vuelta

Tercera vuelta

Mejor tiempo




Anexo 4

Mediciones antropométricas del indice D2/D4
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Anexo 5

Prueba de 50 metros
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