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Glosario

2D:4D (indice de longitud digital): Relacion entre la longitud del dedo indice (2D) y el
dedo anular (4D), utilizada como marcador biologico indirecto de la exposicion prenatal a

androgenos y asociada de manera complementaria con algunas capacidades fisicas.

CEINCI (Comité de Etica en Investigacién de la Universidad Industrial de Santander):
Organo institucional encargado de evaluar y aprobar los aspectos éticos de los proyectos de

investigacion.

Course Navette:Prueba de campo progresiva de carrera ida y vuelta utilizada para estimar

la resistencia cardiorrespiratoria y el VO.max.

ENSIN (Encuesta Nacional de Situacion Nutricional): Estudio poblacional realizado en
Colombia que evalta el estado nutricional, los hdbitos alimentarios y otros determinantes de

salud de la poblacion.

EUROFIT Battery:Bateria estandarizada de pruebas fisicas disefiada para evaluar

componentes de la condicion fisica en nifios y adolescentes.
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Fibras Ilb: Tipo de fibras musculares de contraccion rapida, especializadas en producir

fuerza y potencia en esfuerzos breves e intensos.

IBM SPSS:Software estadistico utilizado para el procesamiento, andlisis y presentacion de

datos cuantitativos.

ICBF (Instituto Colombiano de Bienestar Familiar): Entidad del Estado colombiano
encargada de la proteccion integral de la nifiez, adolescencia y familia, responsable de la

ejecucion de la ENSIN.

IMC (indice de Masa Corporal): Indicador antropométrico que relaciona el peso corporal
en kilogramos con la talla en metros al cuadrado (kg/m?), empleado para clasificar el estado

nutricional segiin edad y sexo en poblacion infantil y adolescente.

INESAM (Institucion Educativa San Alberto Magno): Institucion educativa donde se

desarrollo el presente estudio.

ISAK (International Society for the Advancement of Kinanthropometry): Organizacion
internacional que establece estandares para la medicion antropométrica y la evaluacion de la

composicion corporal.

ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible): Conjunto de metas globales establecidas por

las Naciones Unidas orientadas al desarrollo social, econémico y ambiental sostenible.

OMS (Organizacion Mundial de la Salud): Organismo internacional que establece

lineamientos, recomendaciones y patrones de referencia en materia de salud publica.

Sit and Reach:Prueba utilizada para evaluar la flexibilidad de la musculatura isquiotibial y

la region lumbar.

Somatotipo:Sistema de clasificacion de la constitucion corporal que considera tres

componentes: endomorfia, mesomorfia y ectomorfia.

Velocidad:Capacidad de realizar acciones motoras en el menor tiempo posible.
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VO:max (Consumo maximo de oxigeno): Cantidad maxima de oxigeno que el organismo
puede utilizar durante el ejercicio intenso; indicador principal de la capacidad

cardiorrespiratoria.

Resumen

Titulo: Composicion Corporal, Capacidades Condicionales y Longitud Digital indice y
Anular en Escolares de San Alberto Cesar *

*

Autor: Jorge Delgado Delgado *

Palabras Clave: Composicion corporal; Capacidades condicionales; indice 2D:4D;

Evaluacion fisica escolar; Talento deportivo; Antropometria; Educacion fisica

Descripcion: Este estudio tuvo como objetivo caracterizar el perfil morfofuncional de
estudiantes de la Institucion Educativa San Alberto Magno, evaluando composicion corporal,
capacidades condicionales e indice de longitud digital (2D:4D), con el fin de orientar la
planificacion de la educacion fisica y la deteccion de talento deportivo. Se aplicé un enfoque
cuantitativo, disefio descriptivo-correlacional y de corte transversal, utilizando mediciones
antropométricas (peso, talla, talla sentado, envergadura, IMC y perimetros corporales) y
pruebas estandarizadas para evaluar salto horizontal sin impulso, test de Course Navette, test
de velocidad de 40 m y aceleracion a 20 m, test Sit and Reach y medicién del 2D:4D. La
muestra, integrada por estudiantes de 11 a 13 afios, presentd en su mayoria parametros
antropométricos dentro de los rangos saludables segiin la Organizacion Mundial de la Salud.,
(2021), aunque se identificaron algunos casos de sobrepeso. En las capacidades
condicionales, la resistencia aerobica se ubico entre niveles moderados y buenos; la fuerza
explosiva mostré6 un grupo reducido con resultados sobresalientes; la velocidad y la
aceleracion fueron homogéneas, con ligera ventaja en varones; y la flexibilidad present6
valores moderados y alta variabilidad. El indice 2D:4D mostré valores promedio similares a
la media poblacional y no presentd correlaciones significativas con las capacidades
condicionales, aunque la literatura, incluido lo planteado por Ramos-Bermudez et al., (2019)

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias Humanas. Departamento de Educacion Fisica y Deportes. Director: Alejandra Maria
Franco Jiménez, PhD en Ciencias de la Motricidad
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lo considera 1til como herramienta complementaria en evaluaciones multidimensionales. Se
concluye que los estudiantes poseen un estado fisico aceptable, pero con oportunidades de
mejora en resistencia y flexibilidad. Se recomienda implementar programas diferenciados,
monitoreo antropométrico perioddico, integracion del 2D:4D en procesos de deteccion de
talento y promocion de habitos saludables mediante la participacion activa de la comunidad
educativa.

Abstract

Title: Composicion Corporal, Capacidades Condicionales y Longitud Digital indice y Anular

en Escolares de San Alberto Cesar *
Author: Jorge Delgado Delgado ™

Key Words: Body composition; Conditional capacities; 2D:4D ratio; School physical

assessment; Sports talent; Anthropometry; Physical education.

This study aimed to characterize the morphofunctional profile of students from the San
Alberto Magno Educational Institution by assessing body composition, physical fitness
components (conditional capacities), and the digit ratio (2D:4D), in order to inform physical
education planning and support sports talent identification. A quantitative, descriptive, cross-
sectional design was applied, using anthropometric measurements (body mass, height, sitting
height, arm span, BMI, and body circumferences) and standardized tests to assess the
standing long jump, the 20 m Course Navette test, the 40 m sprint and 20 m acceleration, the
Sit and Reach test, and 2D:4D measurement. The sample, composed of students aged 11 to
13, showed mostly anthropometric parameters within healthy ranges according to the
Organizacion Mundial de la Salud., (2021), although some cases of overweight were
identified. Regarding conditional capacities, aerobic endurance ranged from moderate to
good levels; explosive strength showed a small group with outstanding results; speed and
acceleration were relatively homogeneous, with a slight advantage in boys; and flexibility
displayed moderate values with high variability. The 2D:4D ratio showed mean values
similar to the general population and did not present significant correlations with conditional
capacities; however, the literature, including Ramos-Bermudez et al., (2019), considers it a

* Degree Work
** Faculty of Humanities. Department of Physical Education and Sports. Master's Program in Sports Talent
Development. Director: Alejandra Maria Franco Jiménez, PhD in Motor Sciences
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useful complementary tool in multidimensional assessments. It is concluded that the students
have an acceptable physical condition, with opportunities for improvement in endurance and
flexibility. It is recommended to implement differentiated programs, periodic anthropometric
monitoring, integration of 2D:4D into talent identification processes, and the promotion of
healthy habits through the active participation of the educational community.

Introduccion
Las contribuciones al desarrollo fisico y motriz durante el periodo escolar son
esenciales para el progreso de dimensiones fundamentales del desarrollo, como la bioldgica
y la motriz, y para la consolidacién del autocuidado mediante la adopcion de hébitos
saludables y el fortalecimiento de la conciencia corporal. Este proceso se hace especialmente
notable entre los 11 y 13 afios, etapa en la que los escolares experimentan cambios

morfolégicos y funcionales que influyen en su crecimiento y en su desempefio.

En esta linea, el conocimiento del estado fisico de los estudiantes y la necesidad de
generar estimulos pertinentes para el desarrollo de sus habilidades motrices y capacidades
fisicas, se constituye como una estrategia adecuada para facilitar la participacion en multiples
practicas de movimiento. Dichos procesos, ademas de propiciar el desarrollo deportivo,
favorecen la adopcion de un estilo de vida activo y saludable, ademds, fomentan la
percepcion corporal y la autoestima e intervienen en el sedentarismo y la aparicion de

enfermedades no transmisibles asociadas a este (Weineck, 2005).

Para sostener las acciones y planes de estimulacion fisica en este grupo de edad, es
necesario contar con diagndsticos educativos que orienten de manera objetiva las unidades
didacticas y la seleccion de contenidos especificos segliin el deporte o las practicas a
desarrollar. La informacion obtenida durante la evaluacion de la composicidon corporal, la
valoracion de las capacidades condicionales (fuerza, resistencia, velocidad, aceleracion y
flexibilidad) y el indice de longitud digital (2D:4D), aplicada mediante metodologias

estandarizadas, proporciona una vision integral del estado fisico de la poblacion escolar. A
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partir de ello, es posible identificar fortalezas y debilidades del grupo, lo cual constituye un

insumo clave para planificar y ajustar el programa educativo en funcion de sus necesidades.

El estudio de la composicion corporal permite determinar el porcentaje de masa grasa,
masa magra y del contenido de masa de otros componentes que integran la salud del
participante. Siguiendo a Malina, (2007),las medidas antropométricas son la representacion
de las cifras que aportan informacion sobre el "estatus morfoldgico", la relacion entre talla y

peso e indicadores como el indice de masa corporal (IMC).

De igual forma, Cardenas y Palchisaca, concluyen que la composicion corporal en
adolescentes se halla en relacion con la aceptacion de la imagen corporal y con la aptitud

fisica, entre otros componentes implicados en los habitos de vida saludable.

Las capacidades condicionales también brindan una vision propia del estado fisico y
constituyen un nucleo de referencia para conocer y detectar puntos fuertes y débiles de la
motricidad. Su evaluacion a través de pruebas que miden fuerza, resistencia, velocidad,
aceleracion y flexibilidad, permite no solo conocer en qué nivel llegan los escolares en cuanto
a su condicion fisica, sino que, ademas, se convierte en una herramienta util para la mejora

del desempeino motor (Cardenaz & Palchisaca, 2023).

En el &mbito educativo, la evaluacion de las capacidades condicionales cobra un valor
pedagdgico y formativo, porque no solo permite conocer el nivel de condicion fisica del
alumnado, sino que también orienta el trabajo en educacion fisica y favorece la adquisicion
de habitos de autocuidado. A partir de esta evaluacion, se fortalece la conciencia corporal
entendida como la capacidad de reconocer el propio estado fisico, regularlo y adoptar
conductas para mantener la salud y el bienestar, integrando asi una comprensién mas amplia

del desarrollo fisico en el contexto escolar

Para complementar la caracterizacion morfofuncional, se incorpor6 el indice de
longitud digital (2D:4D), definido como la relacion entre la longitud del segundo y el cuarto
dedo. La literatura lo ha propuesto como un indicador retrospectivo e indirecto de la accion
de andrégenos prenatales y ha descrito diferencias promedio por sexo, generalmente mas
marcadas en la mano derecha. Sin embargo, su capacidad predictiva es limitada a nivel

individual y la evidencia sobre su validez como indicador antropométrico indirecto es
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heterogénea; de hecho, estudios recientes reportan resultados nulos o plantean reservas sobre
su aplicabilidad en determinados contextos. En consecuencia, en el presente estudio el 2D:4D
se interpreta exclusivamente como una medida complementaria dentro de una evaluacion
multidimensional, sin asumir causalidad ni utilizarlo como criterio Unico para inferir

exposicion hormonal o talento deportivo.

En los entornos escolares, la evaluacion de las capacidades condicionales tiene un
sentido pedagogico y formativo importante; ya que evalua, por una parte, el nivel de la
condicion fisica de los propios alumnos, pero también los ayuda a establecer habitos referidos
al autocuidado y construir la conciencia corporal, entendida esta, como la capacidad para
saber reconocer como estd el propio cuerpo, regularlo y mantener la salud y el bienestar

(Weineck, 2005).

Es por eso, que el presente estudio pretende hacer énfasis en la relevancia del anélisis
articulado de las tres variables, no solo como herramientas de evaluacion diagnostica, sino
también como insumos para la promocion de la actividad fisica y la prevencion de riesgos en
salud. La intencion de este andlisis es, por tanto, adentrarse un poco mas en el conocimiento
de los procesos del desarrollo fisico del adolescente, al mismo tiempo que intenta
proporcionar soporte a través de los datos fiables obtenidos con su andlisis y la observacion
de los comportamientos realmente acontecidos, de manera que sirvan de base para la
elaboracion y puesta en practica de estrategias educativas y de actividades deportivas

centradas en el desarrollo de la salud, el bienestar y el desempefo de los escolares.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) reconoce que la educacion fisica
promueve el reconocimiento del cuerpo, el cuidado de si, la convivencia y la inclusiéon, En
este contexto, la escuela se constituye en un escenario ideal para desarrollar procesos
diagnosticos como los propuestos en esta investigacion, orientando estrategias pedagdgicas
dirigidas tanto al fortalecimiento de la competencia motriz asociada a la condicion fisica
como al afianzamiento de habitos saludables que trascienden el &mbito escolar (Ministerio

de Educacion Nacional, 2010).

Igualmente, las valoraciones planteadas resultan coherentes con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible sobre la promocion de la salud, el bienestar y una educacion inclusiva
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y de calidad; The Sustainable Development Goals Report;(2018.), puesto que conocer y
contextualizar estas variables en el ambito escolar, con estudiantes entre los 11 y 13 afios, es
de un gran interés formativo y social ya que permiten conducir intervenciones pedagdgicas,

deportivas e institucionales basadas en evidencias.

En esta linea, la investigacion se orienta al estudio de la composicion corporal, de las
capacidades condicionales (resistencia, fuerza, aceleracion, velocidad y flexibilidad) y del
indice de longitud digital en escolares de sexto y séptimo grado de la Institucion. Es asi que,
la investigacion caracteriza la composicion corporal, las capacidades condicionales y el
indice 2D:4D en escolares de sexto y séptimo grado de la Institucion Educativa San Alberto
Magno, con el fin de construir un perfil morfofuncional que oriente el trabajo pedagogico en
educacion fisica y contribuya a mejorar la calidad de vida del estudiantado en el contexto

municipal
Planteamiento del Problema

El crecimiento fisico durante la adolescencia es una etapa fundamental para
desarrollar habitos saludables, establecer estructuras morfologicas y funcionales, pero,
ademas, para potenciar el desempeio fisico en el futuro. En este contexto, la escuela y los
primeros afios de educacion juegan un papel crucial, no solo en el aprendizaje cognitivo, sino
también, en las dreas motora y psicoemocional. No obstante, en Colombia, especialmente en
localidades rurales o intermedias como el municipio de San Alberto en el departamento de
Cesar, se observan deficiencias en el disefio y la implementacion de programas de actividad

fisica que fortalezcan de manera organizada estas dimensiones en la poblacion escolar.

Uno de los principales desafios que enfrentan las comunidades educativas, incluida
la institucion educativa San Alberto Magno, es el aumento del sedentarismo y la actividad
fisica insuficiente. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021) advierte que la
inactividad fisica es un factor de riesgo significativo y recomienda la actividad fisica regular
paranifios y adolescentes. Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. (2015) (ENSIN 2015)
encontré un bajo cumplimiento de las recomendaciones de actividad fisica entre nifios y
adolescentes, particularmente en el grupo de edad objetivo de este estudio: 10-13 afios. Esta

situacion resalta aun mas la necesidad de fortalecer las estrategias escolares para promover
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la actividad fisica estructurada y reducir el sedentarismo. En la Institucion Educativa San
Alberto Magno (INESAM) no se identifico un cronograma institucional de evaluacion del
estado fisico del estudiantado, ni lineamientos pedagogicos que orienten la valoracion de
aspectos clave como la composicion corporal, la resistencia, la fuerza, la velocidad, la
flexibilidad y otras capacidades relacionadas. La ausencia de este tipo de evaluacion
sistematica limita la formulacion de intervenciones basadas en evidencia, dificulta el ajuste
del curriculo y de la ensefianza en educacion fisica a las necesidades reales del grupo y reduce
la posibilidad de realizar seguimiento comparativo de avances en el tiempo. en este sentido,
la evaluacion de la condicion fisica se reconoce como un componente de los programas de
educacion fisica de calidad y, cuando se aplica con protocolos consistentes y en periodos
definidos, los datos pueden utilizarse para mejorar la instruccién y orientar decisiones

curriculares; (Centers for Disease Control and Prevention, 2024).

La composicion corporal, entendida como la proporcion entre la masa grasa, la masa
muscular y otros componentes, representa un indicador importante de salud y de la condicién
fisica en la adolescencia. Su andlisis permite identificar con mejor precision casos de
malnutricioén, obesidad o descompensaciones fisicas, permitiendo establecer intervenciones
tempranas sobre las condiciones que puedan tener efectos negativos para la salud. Estudios
han relacionado la composicion corporal y la ejecucion motriz en la adolescencia, por
ejemplo, el trabajo de (Haapala et al., 2016), muestra como diferentes desequilibrios en esta
variable afectan la eficiencia del movimiento y limitan la participaciéon en actividades
deportivas. En este sentido, contar con diagnosticos confiables en la edad escolar no solo es
fundamental para orientar intervenciones oportunas en salud y educacion fisica, sino
también, para favorecer procesos formativos que promuevan estilos de vida activos y

sostenibles desde etapas tempranas.

Por su parte, las capacidades condicionales (fuerza, resistencia, aceleracion,
velocidad y flexibilidad) se han convertido en indicadores significativos del nivel de
condicion fisica general, tal como lo demuestran los datos de su deterioro en el aumento de
las conductas sedentarias, de la aparicion de enfermedades no transmisibles y de la baja
ejecucion académica Gonzalez et al., (2025), pero no son estas capacidades condicionales las

que son evaluadas periddicamente en el entorno educativo rural y menos en el contexto
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especifico de la investigacion, ya que la escasez de recursos, de formacion del profesorado o
de claros posicionamientos desde el nivel directivo también han limitado tales procesos

evaluativos .

Una variable emergente que ha suscitado un mayor interés en la investigacion
cientifica es el indice de longitud digital (2D:4D), cuya relacion con caracteristicas bioldgicas
y el desempefio en el ambito fisico-deportivo ha sido objeto de estudio en distintos contextos.
Este indice se ha vinculado en la literatura con la exposicion prenatal a hormonas sexuales y
se ha analizado su asociacion con determinadas capacidades motoras y el rendimiento en
deportes de caracter anaerobico o explosivo (Eklund et al. 2020). En el presente estudio, el
2D:4D se incorpora como una medida complementaria dentro de la caracterizacion

morfofuncional, sin asumirlo como un predictor del talento o las habilidades deportivas.

Lo anterior, no se sugiere ser un reemplazo a otras pruebas fisicas que los educadores
ya aplican, pero puede igualmente, contribuir informacion complementaria de interés para
los procesos escolares de deteccion inicial del talento o para el reconocimiento de los perfiles
fisicos en los nifios y los adolescentes. En tal sentido, la inclusion del indice en el ambito
escolar no solo contribuiria al propio analisis de la condicion fisica, sino que, ademas podria
ser también un factor relevante para orientar estrategias pedagdgicas, deportivas e

institucionales que busquen promover una educacion inclusiva, equitativa y de calidad.

Frente a esta problematica, resulta necesario producir evidencia cientifica local que
permita caracterizar, de forma objetiva e integrada, las tres variables de interés (composicion
corporal, capacidades condicionales e indice de longitud digital) en adolescentes
escolarizados de la INESAM, en el municipio de San Alberto. La escasez de estudios en este
contexto limita el disefio de estrategias pedagogicas pertinentes y reduce la capacidad
institucional para orientar programas de actividad fisica, deporte y promocion de la salud

basados en evidencia.

Por tanto, el presente estudio surge como una respuesta a la carencia de diagndsticos
fisicos integrales en escolares rurales y propone una caracterizacion técnica de los estudiantes
de 6° y 7° grado de la INESAM. Su objetivo es aportar datos concretos que sustenten

intervenciones pedagodgicas, estrategias de prevencion del sedentarismo y mecanismos de
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identificacion temprana de talentos deportivos, contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida

de esta poblacion desde un enfoque educativo, cientifico y territorialmente pertinente.

De manera que, el vacio de informacion cientifica en contextos escolares rurales
focalizados, como el de San Alberto en el departamento del Cesar, impide avanzar hacia
diagndsticos fisicos integrales que articulen variables clave como la composicion corporal,
las capacidades condicionales y el indice 2D:4D. Esta limitacioén reduce el alcance de la
educacion fisica como espacio de formacion integral y debilita la proyeccion de programas
institucionales orientados a la salud, la actividad fisica y la identificacion temprana de
habilidades deportivas. Por ello, se hace necesario promover investigaciones que den soporte
técnico y pedagdgico al desarrollo de estrategias mas eficaces y pertinentes en este tipo de

escenarios educativos.

El proposito final del estudio en cuestion trasciende el nivel institucional para
plantearse como una aportacion al debate académico y profesional en torno a la promocion
de la salud en la adolescencia, al acceso equitativo al desarrollo del cuerpo y a la construccion
de propuestas educativas fundamentadas en el respeto a la diversidad corporal, la integralidad

del sujeto y la justicia territorial.

Justificacion

En el ambito educativo colombiano, particularmente en municipios de contexto rural
y semi-rural como San Alberto (Cesar), la educacion fisica enfrenta el reto de responder a
tendencias nacionales que afectan la salud y el desempefio motor de la poblacién escolar.
Segun los resultados de la Instituto Colombiano de Bienestar Familiar. (2015), (ENSIN
2015) realizada por el Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2015) La evidencia
poblacional reporta un aumento del exceso de peso en edad escolar y un cumplimiento
limitado de las recomendaciones de actividad fisica, junto con tiempos elevados de
sedentarismo asociados al uso de pantallas, lo cual incrementa el riesgo de deterioro de la

condicion fisica y de problemas cardiometabdlicos en etapas tempranas

Desde la perspectiva de la salud publica, esta investigacion se alinea con las
recomendaciones internacionales sobre actividad fisica y reduccion del sedentarismo

Organizacion Mundial de la Salud, (2021) y con la hoja de ruta nacional del Plan Decenal de
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Salud Publica de Colombia 2022-2031 (Ruiz et al., n.d.). En coherencia con estos referentes,
la informacion generada permitird describir y realizar seguimiento del estado fisico de los
participantes a nivel individual y grupal, asi como aportar insumos para ajustar la planeacion
pedagogica en educacion fisica y orientar acciones institucionales o locales de promocion de
la actividad fisica, en articulacidon con orientaciones regionales y nacionales (Organizacion

Panamericana de la Salud, 2022).

Las capacidades condicionales, resistencia, fuerza, velocidad, aceleracion y
flexibilidad, son fundamentales para el desempeiio fisico y constituyen el indicador mas claro
del nivel de condicion fisica general. Asi, incluir la aceleracion como una variable especifica
permite un andlisis mas detallado de la potencia inicial de desplazamiento, aspecto
especialmente relevante en deportes y actividades que requieren explosividad. Sin embargo,
las evaluaciones sistematicas de estas capacidades en la poblacion escolar siguen siendo
bastante limitadas en contextos rurales, a pesar de que se ha demostrado su relacion con el
desempefio académico, la salud metabdlica y la participacion en actividades deportivas
organizadas (Gonzélez et al., 2025). Estudios recientes en deportes de equipo también han
resaltado la utilidad de medir la aceleracion; Delaney et al. (2018) muestran que las variables
de aceleracion son confiables, discriminatorias entre posiciones y utiles para cuantificar la

carga externa y la preparacion fisica.

Por otro lado, el indice de longitud digital (2D:4D), calculado como la proporcion
entre la longitud del dedo indice (2D) y la del dedo anular (4D), ha sido estudiado en la
literatura como un marcador bioldgico indirecto asociado a la exposicion prenatal a hormonas
sexuales. (Trivers et al., 2006). Aunque su relacion con el desempefio fisico suele reportarse
como moderada y no permite inferencias deterministas a nivel individual, investigaciones
recientes han sefialado asociaciones entre valores mas bajos del indice 2D:4D (es decir, una
razén 2D:4D menor) y un mejor desempefio en pruebas de fuerza explosiva, velocidad y

coordinaciodn, especialmente en varones.

En el contexto escolar colombiano, la incorporacion de este indicador aun es
incipiente, por lo que en esta investigacion se integra como una medida complementaria
dentro de una evaluacién multidimensional, con el proposito de ampliar la caracterizacion

morfofuncional del grupo y aportar insumos para un modelo de evaluacion mas integral.
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La importancia de la presente investigacion se articula sobre tres perspectivas que son
interdependientes desde la practica sanitaria y social, puesto que permite ya no sélo
identificar los factores de riesgo del sedentarismo, de la obesidad y de sus limitaciones
fisicas, sino que, permite también prevenirlos, contribuyendo al cumplimiento del ODS n.°
3, relacionado con la salud y el bienestar (The Sustainable Development Goals Report 2018),
desde la oOptica pedagodgica le proporciona al maestro de educacion fisica herramientas de
diagnostico cientificamente fundadas que le serviran para planificar sus clases y programas
de ensefianza de acuerdo a las necesidades reales del alumnado, fomentando habitos de vida

saludables desde fases tempranas (Ministerio de Educacion, 2010).

Por ultimo, pero no menos importante, desde el enfoque del desarrollo deportivo,
permite no sélo la deteccion de talentos desde fases tempranas de la ensefianza escolar, sino
que también facilita aportar insumos para un programa de formacidn que sea respetuoso con
las caracteristicas morfoldgicas y funcionales de los escolares, contribuyendo asi en el
proceso de la formacion, potenciando su ciclo de crecimiento y desempefio fisico de manera

integral.

De este modo, el presente estudio no solo persigue la descripcion de la realidad
existente en la poblacion escolar de la Institucion Educativa San Alberto Magno, sino que,
ademas, se trata de edificar una linea base contextualizada que sirva de guia para la toma de

decisiones en las esferas pedagogica, deportiva y de salud publica.

Ademas, es crucial llevar a cabo evaluaciones diagnosticas en este grupo de edad, ya
que la actividad fisica y algunos indicadores relacionados con la composicién corporal
tienden a mostrar una estabilidad moderada desde la nifiez y la adolescencia hacia la adultez,
lo que convierte a estas etapas en momentos clave para intervenir oportunamente (Telama et
al., 2005). De manera complementaria, también se ha evidenciado que los niveles de
actividad fisica y el tiempo sedentario se asocian con el rendimiento académico en poblacion
infantil, lo que refuerza el valor educativo y sanitario de promover estilos de vida activos en
el entorno escolar (Haapala et al., 2016). En conjunto, esto implica que las conductas
sedentarias y las deficiencias en la condicion fisica identificadas a tiempo pueden abordarse
mediante intervenciones escolares bien disefiadas, contribuyendo a mejorar la salud y a

reducir riesgos posteriores asociados a enfermedades cronicas no transmisibles.
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En lugares como San Alberto, donde las condiciones socioecondmicas dificultan el
acceso a recursos € infraestructura deportiva, la escuela se convierte en el principal espacio
para la practica regular de actividad fisica y la adquisicion de hébitos saludables. Sin
embargo, la inexistencia de estudios previos que documenten de manera sistematica el estado
fisico de los estudiantes en esta institucion y en el municipio dificultan la implementacion de

estrategias pedagdgicas, las cuales se verian ajustadas a la realidad sociocultural.

La informacion ausente se convierte en una limitante constante de la identificacion
de problematicas en adolescentes, como el sobrepeso, una resistencia cardiorrespiratoria
deficitaria o una fuerza muscular deficiente; al mismo tiempo que limita la detectabilidad de
posibles talentos en la practica deportiva y que podrian beneficiarse de programas de

formacion.

Por otro lado, la inclusion del indice de longitud digital afiade un toque innovador y
complementario al diagnostico fisico. Aunque no reemplaza las pruebas tradicionales, este
indicador puede contribuir a identificar patrones morfofuncionales relacionados con el
desempefio deportivo y la predisposicion a ciertas disciplinas, especialmente cuando se
analiza junto con las capacidades condicionales y la composicion corporal. Su uso en
contextos escolares colombianos no ha sido tan utilizado y podria abrir nuevos trayectos de
investigacion y fortalecer el campo de la evaluacion motriz desde un enfoque

interdisciplinario.

Es asi que, la relevancia de este estudio no solo radica en la necesidad de abordar una
situacion que afecta directamente la salud de los adolescentes, sino también en la importancia
de examinar a fondo su desempefio fisico. Es crucial, ya que una disminucion en este aspecto

puede tener un impacto significativo en su bienestar general.

En consonancia con lo anterior, generar conocimiento cientifico contextualizado
aporta a la promocion de la equidad en el acceso a oportunidades de desarrollo fisico y
deportivo y fortalece la toma de decisiones pedagdgicas en el area. En Colombia, el
Ministerio de Educacion Nacional dispone orientaciones para la Educacion Fisica, la

Recreacion y el Deporte que enfatizan la planeacion acorde con el contexto y el uso de
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procesos de valoracion y seguimiento para mejorar la ensefianza (Ministerio de Educacion

Nacional, 2010).

De manera complementaria, la evaluacion del aprendizaje y la promocion se
organizan desde cada instituciéon mediante el Sistema Institucional de Evaluacion de los
Estudiantes, en el marco del Decreto 1290 de 2009. En ese sentido, esta investigacion no
asume la existencia de un modelo integral tnico, sino que propone un protocolo de
evaluacion diagndstica y seguimiento del estado fisico de los participantes, con criterios
estandarizados y adaptables, que pueda servir como insumo para la planeacion de la
educacion fisica y para el fortalecimiento de acciones de promocion de estilos de vida activos,

especialmente en contextos rurales.
Pregunta de Investigacion

(Cudles son las caracteristicas de la composicion corporal, las capacidades
condicionales y el indice de longitud digital (2D:4D) de los escolares de sexto y séptimo de

la Institucion Educativa San Alberto Magno del municipio de San Alberto, Cesar?
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1.0bjetivos
1.1.  Objetivo General

Analizar las caracteristicas de la composicion corporal, las capacidades condicionales
y el indice de longitud digital de los escolares de sexto y séptimo de la Institucion Educativa

San Alberto Magno del municipio de San Alberto, Cesar, Colombia.

1.2.  Objetivos Especificos
Describir variables demograficas (sexo, edad decimal, escolaridad, estrato

socioecondmico) y practicas fisico deportivas.

Describir las variables morfologicas (talla de pie y sentado, masa corporal, perimetros
(brazo relajado, cintura, cadera, muslo medio y pantorrilla), envergadura y el indice de

longitud digital (indice y anular) empleando la antropometria.

Determinar la capacidad cardiorrespiratoria mediante el test de 20 m SR Course
Navette, la fuerza explosiva con el test de salto sin impulso, aceleracion de 20 m a la primera
pisada, velocidad ciclica con 20 m lanzados mas 20 m de impulso y la flexibilidad test Sit

and-Reach.

Correlacionar variables de composicion corporal, capacidades condicionales y el

indice de longitud digital en funcién del sexo y edad.
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2. Capitulo II. Estado del Arte

2.1. Desarrollo de Antecedentes

Este apartado presenta los antecedentes mas relevantes, tanto tedricos como
empiricos, que sustentan la investigacion. Su propdsito es delimitar el problema de estudio y
sintetizar el estado del conocimiento sobre la relacion entre las variables analizadas, de modo
que la revision de literatura permita identificar hallazgos clave, contrastar semejanzas y
diferencias seglin la poblacién y el contexto, y reconocer tendencias actuales en educacion
fisica, condicion fisica escolar y desempefio motor. En conjunto, estos antecedentes
consolidan el marco conceptual que orienta el estudio, evidencian vacios en la literatura y
justifican la pertinencia de la investigacion, aportando criterios para interpretar y discutir los

resultados obtenidos.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Durante las ultimas décadas, la literatura internacional ha descrito un deterioro
progresivo de componentes de la condicion fisica en poblacidon escolar, en un contexto
marcado por bajos niveles de actividad fisica y mayores conductas sedentarias, con efectos
especialmente visibles en la resistencia cardiorrespiratoria y, en algunos casos, en
capacidades como la flexibilidad o la potencia. Este fenomeno se ha relacionado con
implicaciones relevantes para la salud publica, dado que una menor condicidn fisica en
edades tempranas se asocia con mayor adiposidad y con un perfil menos favorable de factores
de riesgo cardiometabdlico, ademds de repercusiones sobre el desempefio en contextos

escolares y deportivos (Eberhardt et al., 2020)

En este sentido es acertado el metaanalisis que llevan a cabo Gower et al., (2025).,
quienes, a partir de la revision de 22 estudios que incluyeron a mas de 1,7 millones de
estudiantes desde 1969 a 2017, mostraron una disminucion continuada de los niveles de
fuerza, resistencia y agilidad en los nifios y adolescentes de diferentes lugares del planeta,
dicho fenémeno claramente acusado en los paises de renta baja y media donde las

intervenciones son escasas o inexistentes.

Por su parte, Galan-Lopez et al., (2019) en Estonia, bajo el marco del proyecto
internacional Adoles Health, en sus estudios encontraron que la composicion corporal

definida por el porcentaje de grasa corporal, el indice de masa corporal (IMC) y el tipo
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somatico (endomorfo, ectomorfo o mesomorfo), incide de forma directa en el desempeno
fisico infantil y juvenil; tal que los adolescentes mesomorfos, definidos por menor porcentaje
de grasa y mayor desarrollo muscular en la adolescencia, obtienen mejores resultados en
pruebas de velocidad, resistencia cardiovascular y fuerza de prension manual. De forma
complementaria Tallroth et al., (2013) también evidencian que una composicion corporal en
la que una mayor masa muscular se relaciona con una menor adiposidad es habitualmente

asociada a un mejor desempeio de resistencia, fuerza explosiva y agilidad de los jovenes.

Se hace hincapié, en la importancia de evaluar la composicion corporal en la escuela
como un ingrediente fundamental de cara a disefiar propuestas educativas para la mejora de

la salud fisica y el desempefio motor en los escolares.

Simultaneamente, la investigacion que incorpora el indice de longitud digital (2D:4D)
como variable de interés en el desempeifio fisico ha ganado atencion a nivel internacional. Un
metaanalisis con datos de hasta 11 paises reportd una asociacion positiva pero débil entre el
2D:4D y la fuerza de prension manual, especialmente en varones, con un tamaiio del efecto
pequetio (r = —0,15). En consecuencia, se sugiere interpretar este indicador inicamente como
un componente complementario dentro de evaluaciones multidimensionales en contextos
escolares y deportivos, evitando atribuirle un valor predictivo por si solo (Pasanen et al.,

2022)

Complementando lo anterior, una revision reciente publicada analiz6 la relacion entre
el indice de longitud digital y parametros cardiorrespiratorios en escolares de doce paises,
concluyendo que una menor proporcion digital se asocia con mejor desempefio fisico general
y mayor eficiencia anaerdbica, aunque no con el VO: max directamente (Gower et al., 2025).
Este hallazgo refuerza la idea de que puede ser un marcador parcial para ciertas capacidades

motrices especificas.

Dentro de los estudios aplicados al deporte, la investigacion de Nobari con jugadores
de futbol juvenil no hall6 relaciones significativas entre el indice 2D:4D y las variables
velocidad de desplazamiento, agilidad ni el consumo méaximo de oxigeno. Por el contrario,
el estudio resalta la importancia de considerar otros factores como el estado de madurez, la

lateralidad funcional y la experiencia deportiva, lo que sugiere que el indice de longitud
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digital debe interpretarse Unicamente como una medida complementaria y siempre en
conjunto con otras variables para lograr una valoracién mas precisa en adolescentes activos

(Nobari et al., 2023).

De la misma forma, otros trabajos como el de Silva et al., (2022), han investigado la
relacion entre el indice de longitud digital y la potencia explosiva, concretamente en tareas
relacionadas con el salto vertical. Los efectos encontrados fueron moderados, pero los autores
concluyen que es una herramienta 1til para usar como apoyo en los procesos de identificacion
de potencial deportivo en niflos y nifias y adolescentes, en la medida que se emplean como

complementos a pruebas antropométricas y funcionales tradicionales.

Otras investigaciones han examinado la relacion entre el indice de longitud digital
(2D:4D) y el desempefio fisico en poblacion escolar y atletas. Meta-analisis han indicado que
el 2D:4D se asocia de forma débil pero significativa con distintos indicadores de rendimiento
fisico y atlético, sugiriendo un posible valor complementario dentro de evaluaciones

multidimensionales del rendimiento fisico general (Honekopp & Schuster, 2010).

En el contexto espafiol, Ramos-Bermudez et al., (2019) contribuyeron a la ejecucion
de un estudio multicéntrico con deportistas en etapas de formacion, mediante un analisis
conjunto de la composicion corporal, las capacidades condicionales y el indice de longitud
digital (2D:4D), identificando perfiles morfofuncionales vinculados a un mejor desempefio
en pruebas fisicas. Este enfoque holistico gener6 clasificaciones que pueden ser utiles para
orientar programas educativos, deportivos y de salud publica, y resulta especialmente
pertinente como referente metodologico para poblaciones escolares, dado que incluye
participantes jovenes con caracteristicas etarias y funcionales comparables a la muestra del
presente estudio. Ademas, estudios previos han demostrado asociaciones entre la proporcion
de longitud de los dedos (2D:4D) y diversos indicadores de actividad fisica. Por ejemplo, una
proporcion 2D:4D mas baja se asocid con un mejor rendimiento en pruebas de potencia
explosiva como el salto vertical, especialmente cuando este indicador se analizo junto con
variables antropométricas y funcionales tradicionales Silva et al., (2022). De igual manera,
un metaanalisis encontr6 asociaciones débiles pero significativas entre la proporcion 2D:4D

y diversos indicadores de habilidades motoras, lo que sugiere que la proporcion 2D:4D solo
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deberia utilizarse como indicador complementario en una evaluacion multidimensional

(Honekopp y Schuster, 2010).

Estos hallazgos resaltan la importancia de un enfoque integrado para identificar las

fortalezas fisicas y guiar el desarrollo fisico temprano en nifios en edad escolar.

La evidencia internacional sugiere que la relacion entre la composicidon corporal y el
desempefio fisico en la adolescencia no depende solo de variables bioldgicas, sino también
de factores del entorno y del estilo de vida. En una muestra nacional de nifios y adolescentes
en Alemania, se observd que la composicion corporal se asocia de forma relevante con
indicadores de condicion fisica, y que variables contextuales como el mayor tiempo de
pantalla y un nivel socioeconémico mas bajo se relacionan con una adiposidad menos
favorable, lo que refuerza la necesidad de interpretar los resultados fisicos dentro del contexto
social del escolar (Schilling et al., 2025). En Estados Unidos, usando datos poblacionales, se
encontr6 que los adolescentes con peso normal presentan valores promedio mas altos de VO»
max estimado que aquellos con riesgo de sobrepeso o con sobrepeso, lo que apoya la relacion
entre un perfil corporal mas saludable y una mejor eficiencia cardiorrespiratoria (Pate et al.,

2006).

En un seguimiento longitudinal realizado en Australia, Telford et al. (2016)
demostraron que los cambios positivos en la masa muscular y en la aptitud fisica durante la
adolescencia temprana se asocian con mejoras en la fuerza, la resistencia funcional y la
velocidad a lo largo del tiempo. Estos hallazgos respaldan la incorporacion de programas
continuos de acondicionamiento fisico adaptados a las condiciones somaticas individuales

en la edad escolar.

El medio geografico y las caracteristicas del entorno influyen en el desarrollo fisico y, por
tanto, en el desempenio motor de nifios y adolescentes. Estudios internacionales han
evidenciado que factores como la disponibilidad de infraestructura deportiva, la seguridad
del entorno y los estilos de vida se asocian con los niveles de actividad fisica, la composicion
corporal y el rendimiento en pruebas de condicion fisica. En este sentido, Sallis et al. (2016)
reportaron que entornos con mayores oportunidades para la practica de actividad fisica

favorecen niveles més altos de movimiento, mejor perfil corporal y mejores indicadores de
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aptitud fisica en poblacion infantil y adolescente. Los autores concluyen que, en la
planificacion de intervenciones escolares, es necesario atender a las variables contextuales

propias de la poblacion estudiada.

En conjunto, estos estudios confirman la relevancia de variables como la composicion
corporal, las capacidades condicionales y el indice de longitud digital como herramientas
utiles para analizar el desarrollo fisico de los adolescentes. La articulacion de estos
indicadores permite no solo diagnosticar con mayor precision el estado actual de los
escolares, sino también proyectar intervenciones contextualizadas a las necesidades de los

escolares, inclusivas y fundamentadas en evidencia.

2.1.3. Aspectos Socio-democrdtico

El estudio de la condicion fisica y del perfil morfo-condicional de los nifios no puede
obviar los factores sociodemograficos que, evidentemente, afectan el desarrollo motor y los
habitos de vida de los escolares. Tal es el caso del sexo, la edad, el nivel socioecondémico y
la practica de deporte, que determinan diferencias significativas en la composicion corporal,
las capacidades fisicas reflejadas en la condicion y la expresion de indicadores biométricos

como el indice 2D:4D.

Asi, la edad debe ser el primer aspecto a tener en cuenta, ya que entre los 11 y los 13
afios se produce el periodo de maduracion biolégica que viene determinado por cambios
morfoldgicos, hormonales y fisiologicos propios de la pubertad. Estos influyen sobre la
distribucion de la masa muscular y grasa, asi como en la fuerza, la resistencia y la flexibilidad

(Haapala et al., 2016; Weineck, 2005).

El sexo también marca diferencias: en general, los varones presentan un mayor
desarrollo de la masa muscular, fuerza explosiva y velocidad, mientras que las mujeres
presentan generalmente una mayor flexibilidad y resistencia basica (Manning & Hill, 2009).
Variaciones que deben tenerse en cuenta a la hora de planificar programas de educacion fisica

y de interpretar los resultados de las pruebas diagndsticas.

El desarrollo fisico de los estudiantes estd directamente influenciado por las
condiciones de vida y el nivel socioecondémico. En el escenario colombiano, diferentes

revisiones han evidenciado que los alumnos de estratos bajos tienen dificultades para acceder
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a una alimentacion apropiada, asi como a actividades extracurriculares y deportivas. La
frecuencia de la actividad fisica que realizan, la composicion corporal y, en general, el
fortalecimiento de sus habilidades fisicas se ven afectadas por estas deficiencias (Jiménez-

Pavon et al., 2010).

Por el contrario, los entornos que ofrecen condiciones 6ptimas promueven un estilo
de vida mas dindmico y un mejor rendimiento deportivo; las investigaciones han demostrado
que la practica de actividad fisica regular esta asociada con mejoras en la condicion fisica
general y aspectos del rendimiento académico en nifios y preadolescentes (Chacoén-Cuberos
et al.,, 2020). informaron que los estudiantes que participan regularmente en deportes
recreativos y organizados tienden a tener una composicion corporal mas saludable, un

desarrollo fisico equilibrado y una mejor capacidad cardiorrespiratoria.

Considerar estos factores sociodemograficos de forma integral puede ayudar a
comprender las brechas en el estado fisico y funcional de los estudiantes y a desarrollar

estrategias educativas y de salud adaptadas al entorno escolar en San Alberto y César.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

En Colombia, diferentes investigaciones han confirmado la estrecha relacion entre
variables de composicion corporal y el desempefio fisico en adolescentes. Por ejemplo,
Palomino-Devia et al. (2017), en escolares colombianos, reportaron asociaciones
significativas entre indicadores antropométricos y capacidades fisicas como la fuerza, la
resistencia y la potencia, ademas de diferencias relevantes por sexo, lo que refuerza la

necesidad de intervenciones orientadas al fortalecimiento de las capacidades motrices.

En cuanto a la condicion fisica y los habitos de actividad, la Encuesta FUPRECOL
mostrd que los bajos niveles de actividad fisica y el elevado tiempo frente a pantallas se
relacionan con una pobre condicion fisica y mayores niveles de adiposidad en escolares de 9
a 17 anos (Prieto-Benavides et al., 2015). De manera complementaria, Palomino-Devia et al.
(2017), en poblacion escolar colombiana, reportaron asociaciones significativas entre

indicadores antropométricos y capacidades fisicas como la fuerza, la resistencia y la potencia.
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Varios estudios han demostrado que el monitoreo sistematico de la aptitud fisica y las
variables antropométricas en las escuelas puede ser una guia 1til para la toma de decisiones
educativas y las actividades de promocion de la salud, especialmente porque estos
indicadores cambian con la edad y a menudo varian segun el género. Un estudio con nifios
colombianos en edad escolar reveld asociaciones y diferencias significativas entre la
composicion corporal y la capacidad para la actividad fisica, lo que respalda la necesidad de
evaluaciones periddicas mediante protocolos estandarizados Palomino-Devia et al. (2017).
Para este proposito, herramientas de evaluacion de campo como ALPHA-Fitness han
demostrado ser efectivas y estdn validadas para medir componentes clave (aptitud
cardiorrespiratoria, fuerza muscular y composicion corporal) en nifios y adolescentes (Ruiz
et al.,, 2011). Ademas) y el Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia (2012)
recomiendan que las intervenciones estructuradas dentro de las clases de educacion fisica
puedan mejorar la capacidad aerdbica y otros indicadores de aptitud fisica, enfatizando la

importancia de los programas planificados y monitoreados en entornos escolares.

La evidencia sugiere que la condicion fisica en la adolescencia temprana se
comprende de manera mas adecuada cuando se analiza de forma integrada con la
composicion corporal y con el contexto donde los estudiantes viven y se desarrollan. Un
estudio realizado en adolescentes escolarizados de Floridablanca encontrd asociaciones
relevantes entre indicadores de composicion corporal y la capacidad musculo-esquelética, lo
que respalda la utilidad de combinar mediciones antropométricas con pruebas fisicas para

orientar acciones escolares basadas en diagnoéstico (Lopez et al., 2020).

De manera complementaria, estudios recientes sobre pequefias y medianas empresas
en América Latina evidencian que las caracteristicas del entorno empresarial, el nivel de
digitalizacion y las capacidades internas de gestion se encuentran estrechamente asociadas
con la calidad de la toma de decisiones estratégicas y con el desempefio organizacional. En
particular, se ha identificado que las pymes que incorporan herramientas analiticas, gestion
del conocimiento y procesos estructurados de planeacion presentan mayores niveles de
competitividad y sostenibilidad (Martinez-Pelaez et al., 2024; OCDE, 2023). Estos hallazgos

refuerzan la necesidad de implementar modelos de toma de decisiones y lineamientos
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estratégicos ajustados al contexto especifico de las pymes del sector confecciones en

Colombia.

En conjunto, los antecedentes nacionales muestran una tendencia clara: el exceso de
adiposidad, la baja condicion fisica y los habitos sedentarios afectan negativamente el
desempefio motor y la salud de los escolares, mientras que la actividad fisica sistematica y
los entornos favorables potencian sus capacidades. Todo ello refuerza la necesidad de
implementar estrategias de evaluacion integrales en contextos escolares, que articulen lo
antropométrico, lo fisioldgico y lo conductual, e incorporen, ademas, indicadores como el

indice 2D:4D para enriquecer la comprension del desarrollo fisico infantil y juvenil.

2.2. Fundamentos Teoricos

El rango de desarrollo fisico y motor que experimentan los participantes en edad
escolar estd determinado por una interaccion compleja de factores biologicos, sociales y
ambientales. Dentro de estos, variables como la edad y el sexo se articulan con determinantes
sociales del contexto; en particular, el nivel educativo del hogar (escolaridad de
padres/cuidadores) se ha asociado con diferencias en la composicion corporal infantil, en la
medida en que influye en la alfabetizacion en salud, los patrones de alimentacion, las
oportunidades de actividad fisica, el acceso a espacios seguros y los servicios de salud. En
consecuencia, estas condiciones pueden reflejarse en variaciones de adiposidad y en el
desarrollo de la condicion fisica. De manera complementaria, el grado de practica deportiva
habitual contribuye al desarrollo de las capacidades condicionales y al desempefio fisico

general (Gautam et al., 2023; Shrewsbury & Wardle, 2008).

Entre los 11-13 afios es la edad conocida como adolescencia temprana, es una etapa
de transicion donde aumentan los procesos de crecimiento y de maduracion biologica. En
esta, la fuerza, la resistencia y la coordinacion se desarrollan notablemente por el contexto
de los cambios hormonales y del incremento de la masa muscular y 6sea (Haapala et al.,
2016). El sexo determina también diferencias funcionales y estructurales: los hombres suelen
tener mayor fuerza explosiva, masa muscular y velocidad, y las mujeres tienden a alcanzar
mayor flexibilidad y resistencia basica. Las diferencias en estas habilidades se deben a los
efectos de las hormonas sexuales, es decir la testosterona y el estrogeno, y a las diferencias

de maduracion bioldgica (Manning & Hill, 2009).
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El nivel socioecondmico produce un efecto directo sobre el estado fisico (también
denominado fitness) y la composicion corporal. Los estudiantes que pertenecen a estratos
bajos o rurales suelen tener menor acceso a instalaciones deportivas, espacios amplios para
el juego y la actividad fisica y menor disponibilidad de orientacion profesional y, en algunos
casos, una alimentacion insuficiente o desequilibrada. Estos aspectos pueden limitar la
presencia de actividad fisica regular y aumentar la prevalencia de la obesidad y el

sedentarismo.

2.2.1. Composicion Corporal y Caracteristicas Morfologicas.

Una perspectiva de la composicion corporal podria comprenderse como reflejo de
habitos saludables, entre ellos los relacionados a la actividad fisica y alimentacion, también
influyen el contexto socioecondmico y la herencia genética. La composicion corporal se
refiere a diversos elementos que componen el cuerpo humano y cémo estos se distribuyen;
entre ellos la masa grasa, la masa magra (tejido muscular y 6rganos), los liquidos corporales
y los minerales 6seos. Su evaluacion constituye un aspecto fundamental para diagnosticar el

estado fisico y de salud de una poblacion, en este caso, la poblacion escolar.

En el 4ambito de la educacion fisica y la salud escolar, la evaluacion de la composicion
corporal se convierte en una de las herramientas mas valiosas para determinar la presencia
de riesgos de sobrepeso, obesidad, malnutriciéon y desequilibrios morfo funcionales, los
cuales se relacionan con el desempeiio fisico, el bienestar y la prevencion de enfermedades
no transmisibles en poblacion infantil y adolescente (Malina, 2007). En esta poblacion, la
literatura confirma, por ejemplo, que el aumento en el porcentaje de grasa corporal presenta
una correlacion negativa con la fuerza de prension manual, la aptitud cardiorrespiratoria y la
velocidad de desplazamiento, mientras que una mayor expansion de la masa magra mantiene

una relacion positiva con el desempefio motor (Haapala et al., 2016).

El presente estudio se centra en la medicion de esta variable mediante indicadores
antropométricos validos, accesibles y de facil aplicacion en el entorno educativo, tales como
el peso, la talla, la envergadura, el indice de masa corporal (IMC) y diversos perimetros
corporales (brazo relajado, cintura, cadera, muslo medio y pantorrilla). Estos parametros

permiten describir con precision la proporcion y distribucion de la masa corporal, facilitando
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la identificacion de patrones asociados tanto a un desarrollo fisico saludable como a posibles

riesgos para la salud y el rendimiento fisico (Malina, 2007).

El indice de masa corporal (IMC) es un indicador antropométrico ampliamente
utilizado para aproximar el estado nutricional a partir de la relacion entre peso (kg) y talla
(m?); sin embargo, en poblacion escolar su interpretacion no se realiza con puntos de corte
fijos de adultos, sino mediante IMC para la edad (IMC/E) y talla para la edad (T/E), ajustados
por sexo y edad, empleando percentiles o puntuaciones Z. En este sentido, la World Health
Organization. (2007), para 5-19 afios permite clasificar el IMC/E en categorias como
delgadez (Z <—2), normalidad (-2 < Z <+1), sobrepeso (Z > +1) y obesidad (Z > +2), lo que
facilita comparaciones validas entre escolares en distintas etapas del crecimiento. En
Colombia, estos criterios se articulan con la Resolucion 2465 de 2016 del Ministerio de Salud
y Proteccion Social, que adopta los indicadores, patrones de referencia y puntos de corte para
la clasificacion antropométrica, indicando que en nifias, nifios y adolescentes de 5 a 17 afios
deben emplearse de manera central IMC/E y T/E para el andlisis nutricional individual y
poblacional; por ello, la clasificacion reportada en este estudio se presenta conforme a dichas

directrices.

Desde una perspectiva antropométrica, la composicion corporal se determina a través
de indicadores como el IMC, los pliegues cutdneos, los perimetros corporales, la talla y el
peso; en algunos casos, también mediante técnicas instrumentales como la bioimpedancia
eléctrica o la absorciometria dual de rayos X (DEXA). Sin embargo, estas tltimas presentan
limitaciones de acceso y disponibilidad en el contexto escolar rural donde se desarrolla este
estudio. En consecuencia, la aplicacion de técnicas antropométricas simples, validadas y
reproducibles ofrece un equilibrio Optimo entre precision, accesibilidad y pertinencia

pedagdgica, garantizando resultados confiables y aplicables en entornos educativos.

La talla sentada proporciona informacion sobre la proporcion entre el tronco y las
extremidades, lo cual es relevante para analizar el crecimiento y estimar la maduracion
biologica. Diferencias significativas en este aspecto pueden reflejar variaciones en el

desarrollo 6seo o en la composicion corporal en general (Ramos-Bermudez et al., 2019).
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La envergadura se entiende como la distancia entre las puntas de los dedos medios
con los brazos extendidos en cruz, estd relacionada con la longitud de las extremidades
superiores y es un indicador clave en deportes que requieren alcance, coordinacion y potencia
en la parte superior del cuerpo. Ademas, su relacion con la altura total puede sugerir ventajas

biomecanicas en ciertos deportes, como la natacién (Malina, 2007).

Los perimetros corporales evaluados (brazo relajado, cintura, cadera, muslo medio y
pantorrilla) ofrecen una aproximaciéon practica a la distribucion muscular y adiposa. El
perimetro del brazo relajado refleja de manera indirecta el desarrollo muscular del miembro
superior, mientras que el perimetro de la cintura es un marcador reconocido de adiposidad
abdominal y riesgo cardio metabdlico (WHO, 2011). El perimetro de cadera, por su parte,
complementa el andlisis de la distribucion grasa y permite calcular la relacion cintura-cadera,
asociada a riesgos cardiovasculares y metabdlicos. Finalmente, los perimetros de muslo
medio y pantorrilla proporcionan informacion sobre el desarrollo del tren inferior, importante

para el desempefio en actividades que requieren fuerza y potencia de piernas.

En conjunto, la medicion de estos parametros permite construir un perfil morfologico
completo de los estudiantes, identificar desbalances en la distribucion de la masa corporal y

detectar posibles situaciones de riesgo que requieran intervencion.

Ademas, al relacionarse posteriormente con las capacidades condicionales y el indice
de longitud digital, estas variables adquieren un valor diagndstico integral, contribuyendo
tanto a la deteccion temprana de talentos como a la promocion de la salud y el bienestar en
la poblacion escolar. estas mediciones son herramientas accesibles y replicables en contextos
escolares con recursos limitados, lo que refuerza su pertinencia en entornos como el

municipio de San Alberto.

Varios estudios realizados en Colombia han resaltado la necesidad de evaluar la
composicion corporal en el dmbito escolar. Por ejemplo, Palomino-Devia et al. (2017)
encontraron correlaciones significativas entre los indices de composicion corporal y el
rendimiento en pruebas de resistencia y fuerza en estudiantes colombianos de primaria,

demostrando que una mayor masa muscular se asociaba con un mejor rendimiento en la
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actividad fisica. Estos hallazgos estan estrechamente relacionados con las variables

analizadas en este estudio y se detallaran en la seccién de Resultados.

De manera que, el analisis de la composicion corporal no puede ser considerado
unicamente como un indicativo de estética o de peso sano, sino que debe ser asumido como
una variable constitutiva del perfil funcional, motor y metabdlico de los escolares. Su
medicion sistematica en la escuela permite no solamente identificar las condiciones de riesgo,
sino que también fomentar estrategias educativas que se alineen con los principios de

equidad, integralidad y pertinencia territorial.

2.2.2. Capacidades Condicionales

Las capacidades condicionales, entre ellas la flexibilidad, la velocidad, la resistencia,
la fuerza y, en ciertas perspectivas, la coordinacion como enlace con las habilidades
perceptivo-motrices, constituyen un componente esencial en la evaluacion del desempefio
fisico. Estas estan directamente relacionadas con los procesos energéticos y mecanicos que

sustentan la ejecucion eficiente del movimiento, tal como se ilustra en la Figura 1.
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Figura 1
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Desde una perspectiva fisiologica, estas capacidades se encuentran estrechamente
vinculadas con el funcionamiento integrado de los sistemas muscular, nervioso,
cardiovascular y respiratorio. Su evaluacién sistematica permite determinar el nivel de
condicion fisica, identificar posibles deficiencias como baja resistencia cardiorrespiratoria,
debilidad muscular, limitaciones en la flexibilidad o insuficiente coordinacion motriz y, en
consecuencia, establecer estrategias de intervencion y planificacion del entrenamiento fisico

acordes con las caracteristicas y el desarrollo bioldgico de cada estudiante.

En el ambito de la condicidn fisica, se consideran como capacidades condicionales la
flexibilidad, la velocidad, la resistencia y la fuerza; adicionalmente, en algunas perspectivas
se incluye la coordinacién por su vinculo con las habilidades perceptivo-motrices. Estos
atributos se desarrollan de manera gradual a lo largo de la nifiez y la adolescencia y estan

influidos tanto por factores bioldgicos (maduracion, composicion corporal y cambios

Movilidad f Articular
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hormonales) como por factores del entorno (contexto escolar, practica de ejercicio fisico y

habitos de vida)

En el campo educativo, la valoracion de las capacidades fisicas es esencial, ya que
permite reconocer las fortalezas y limitaciones individuales del estudiantado y orientar
procesos de ensenanza-aprendizaje ajustados a sus necesidades. Ademas, esta valoracion
cumple una funcioén estratégica en la deteccion temprana elemento, importante para un
posible desarrollo del talento deportivo (mas alld del escenario escolar), pues posibilita
identificar estudiantes con aptitudes sobresalientes en fuerza, velocidad, resistencia o
coordinacion, caracteristicas que, acompafiadas de una adecuada planificacion pedagdgica,
pueden potenciarse mediante programas de entrenamiento escolar en jornada extra. En este
sentido, la educacion fisica no solo cumple un papel formativo, sino también selectivo y de
proyeccion deportiva, contribuyendo al fortalecimiento de una cultura de la actividad fisica

y a la promocion de estilos de vida saludables desde la escuela.

2.2.2.1. Resistencia

La resistencia se define como la facultad del cuerpo para sostener un esfuerzo fisico
durante un periodo largo de tiempo, alargando la llegada de la fatiga y conservando al mismo
tiempo la eficacia del movimiento. Esta facultad resulta de la actuacion conjunta y
coordinada de los sistemas cardiovascular, respiratorio y muscular. De acuerdo con Harre, D.

(1987), la resistencia se presenta a través de las siguientes formas de manifestacion:

La resistencia constituye una de las capacidades condicionales fundamentales, al
reflejar la capacidad del organismo para mantener un esfuerzo fisico durante un tiempo
prolongado retrasando la aparicion de la fatiga. Se manifiesta principalmente en dos formas:
la resistencia aerobica, en la que predomina el metabolismo oxidativo y se utiliza oxigeno
para la produccion de energia, y la resistencia anaerobica, donde la energia se obtiene por
vias metabdlicas sin participacion directa del oxigeno, en esfuerzos de alta intensidad y corta

duracion (Weineck, 2005). Como se muestra a continuacion en la figura 2.
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Figura 2
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En este estudio se valoré la resistencia aerdbica mediante el test de Course Navette,
por ser una prueba de campo ampliamente validada para poblacion escolar. Esta evaluacion
permite conocer la eficiencia cardiorrespiratoria y el aprovechamiento del oxigeno durante
el ejercicio, indicadores esenciales del estado de salud y del rendimiento fisico general. Una
adecuada resistencia aerdbica mejora la capacidad funcional, la recuperacion tras el esfuerzo

y la tolerancia a la actividad fisica, factores claves para un estilo de vida activo y saludable.

En la vida diaria del escolar, una buena resistencia se traduce en mayor vitalidad,

menor sensacion de fatiga y mejor concentracion durante las clases. Ademas, favorece la
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participacion activa en el juego, la practica deportiva y la movilidad cotidiana, contribuyendo
a prevenir el sobrepeso y las enfermedades metabolicas asociadas al sedentarismo. Por el
contrario, bajos niveles de resistencia aerdbica pueden generar cansancio prematuro,
dificultades en la realizacion de actividades fisicas basicas y menor disposicion al
movimiento, afectando tanto el bienestar fisico como el rendimiento académico (Gonzalez et
al., 2025). En el ambito de la educacion fisica en el contexto escolar, la resistencia aerdbica
cobra especial importancia, pues tiene que ver con la mejora de la salud cardiorrespiratoria,
el control del peso corporal y la creacion de habitos de actividad fisica aprendidos y
sostenibles en el tiempo. Evaluarla de forma sistematica hace que se pueda calibrar las cargas

de trabajo y ajustar los programas para mejorar la capacidad funcional del alumnado.

(Weineck, 2005).

La especificidad de la resistencia radica en que involucra la integracion funcional de
los sistemas cardiovascular, respiratorio y muscular para sostener esfuerzos continuos en el
tiempo. A diferencia de otras capacidades condicionales, su desarrollo depende no solo de la
fuerza o la coordinacion motriz, sino también de la eficiencia metabodlica y del transporte de
oxigeno hacia los tejidos activos. En la etapa escolar, la resistencia se considera un pilar del
rendimiento fisico global, pues condiciona la capacidad de los estudiantes para mantener
niveles adecuados de energia durante la jornada académica y las actividades cotidianas.
Desde el punto de vista fisioldgico, el trabajo sistemdatico de resistencia promueve
adaptaciones como el aumento del volumen sistolico, la densidad capilar, la eficiencia
ventilatoria y la utilizacion de sustratos energéticos, lo que repercute directamente en la salud

cardiorrespiratoria y metabolica (Weineck, 2005).

Ademas, esta capacidad posee un marcado valor formativo en el ambito escolar, ya
que puede fomentar la perseverancia, la autorregulacion del esfuerzo y la conciencia del
propio cuerpo frente a la fatiga. Su entrenamiento gradual permite a los estudiantes
comprender los limites y posibilidades de su condicidn fisica, potenciando el autocontrol y
la resiliencia motriz. De ahi que la resistencia no solo sea un indicador de condicion fisica,
sino también una herramienta pedagdgica que fortalece dimensiones cognitivas y

emocionales relacionadas con el bienestar integral del alumnado.
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2.2.2.2. Fuerza

La fuerza se puede entender como la habilidad del sistema neuromuscular para crear
tension frente a una resistencia, ya sea un objeto externo, el peso del propio cuerpo o la fuerza
de la gravedad (Weineck, 2005). Esta cualidad es clave para el desempeio fisico, ya que

juega un papel en casi todas las acciones que se realizan tales como, correr, saltar, empujar,

levantar, lanzar o frenar.

Como indica Weineck, (2005), la fuerza puede presentarse de varias formas segun el
tipo de contraccion muscular, la duracion del esfuerzo y el objetivo motor al que se dirige,

esto se puede observar en la figura 3.
Figura 3

Fuerza: Tipos de Fuerza

Capacidad Neuromuscular para
generar tension ante una resistencia
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Fuerza Maxima Componentes Determinantes
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una accidon voluntaria Fuerza/potencia (RFD)

Coordinacidns/estiramientos
reactivos

La fuerza es una capacidad condicional esencial para el rendimiento fisico,
manifestandose en diversas formas segin la naturaleza del esfuerzo y el tipo de actividad
realizada. La fuerza maxima se define como la mayor tensiéon que un musculo o grupo
muscular puede generar voluntariamente frente a una resistencia externa, constituyendo la
base para el desarrollo de las demés manifestaciones de la fuerza y asociandose con la masa
muscular y la eficiencia neuromuscular (Weineck, 2005). La fuerza explosiva o de potencia
corresponde a la capacidad de aplicar la maxima fuerza en el menor tiempo posible, siendo

determinante en acciones como saltos o sprints, y dependiendo de la coordinacion
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intramuscular y del predominio de fibras rapidas tipo II (Ortega, F. B., Ley, V., Labayen, 1.,
Ruiz, J. R., & Sjostrom, M. (2010).

La fuerza-resistencia es la capacidad de mantener un nivel de fuerza durante un
periodo prolongado, resistiendo la fatiga muscular, aspecto relevante en esfuerzos repetidos
o de larga duracion Harre, D. (1987). Finalmente, la fuerza isométrica hace referencia a la
produccion de tension muscular sin desplazamiento articular visible, como ocurre en la

prension manual o en la sujecion estatica de cargas (Weineck, 2005).

De acuerdo con la literatura se ha concluido que la fuerza en edades temprana es
beneficiosa y segura, siempre y cuando este supervisada por un profesional. Pefia-Sanchez et
al., (2022) indica que el entrenamiento de fuerza en la etapa de la pubertad mejora la
capacidad muscular favorece el aprendizaje motor y ayuda a la prevencion de lesiones,
aspectos que son importante para el acondicionamiento fisico y la salud. De la misma manera
Pierce et al., (2022) relaciona que, a partir de la edad de 11 y 12 afios, es una etapa adecuada
para iniciar el desarrollo de trabajos de fuerza general, debido a que este tipo de estimulos
contribuyen al desarrollo neuromotor y fortalecen las diferentes habilidades bésicas y
motrices. Por otra parte, Leon-Reyes et al., (2025), establecen que el trabajo muscular durante
la etapa escolar tiene beneficios que contribuyen al rendimiento deportivo, ayudando a una

mejor salud 6sea, la composicion corporal, la funcion metabdlica y el bienestar social.

La evaluacion de la fuerza debe ocupar un papel importante dentro de los programas
de la educacion fisica recreacion y deporte como un medio para establecer perfiles
funcionales que permitan identificar el desarrollo neuromuscular y la maduracion bioldgica,
de tal manera que se pueda utilizar como una herramienta esencial para implementar
metrologias adecuadas de trabaja que contribuyan y promuevan el desarrollo integral de los

escolares.’

En el presente estudio, el analisis se centr6 en la fuerza explosiva, por ser una
manifestacion directamente vinculada con la potencia neuromuscular y el desempefio motor
en la poblacidn escolar. Su evaluacion permite estimar el nivel de desarrollo fisico, identificar
el potencial de proyeccion hacia el talento deportivo y establecer estrategias pedagogicas y

de entrenamiento acordes con las caracteristicas biologicas y motrices de los estudiantes.
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2.2.2.3. Velocidad

La velocidad se puede entender como la habilidad de llevar a cabo uno o mas
movimientos en el menor tiempo posible. Esto implica una serie de procesos
neuromusculares que se encargan de coordinar la activacion de los musculos, la transmision
de impulsos nerviosos y la biomecénica del movimiento (Garcia Manso, Juan Manuel, 2024).
Es una de las capacidades condicionales mas cruciales para el desempefio deportivo, pero
también juega un papel importante en nuestra vida cotidiana, ya que permite reaccionar

rapidamente a estimulos como se puede observar en la figura 4.

Figura 4

Velocidad: Clasificacion de la Velocidad
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En el ambito escolar, la velocidad se analiza desde diferentes perspectivas tales como,
velocidad de desplazamiento, que evalua la capacidad de recorrer una distancia determinada
en el menor tiempo posible. Asi como la velocidad de reaccion, que mide el tiempo que
transcurre desde la presentacion de un estimulo (visual, auditivo o tactil) hasta el inicio de la
respuesta motriz. De la misma forma la velocidad gestual, relacionada con la ejecucion rapida

de movimientos aislados o secuencias técnicas.

El desarrollo durante la infancia y la adolescencia temprana es fundamental, ya que

hay “ventanas de entrenamiento” en las que el sistema nervioso muestra una mayor
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plasticidad. Esto ayuda a mejorar la coordinacién tanto intermuscular como intramuscular,
lo que puede llevar a logros significativos con la estimulacion adecuada. En este estudio, la
velocidad se mide a través de pruebas de carrera corta a maxima intensidad, lo que permite

registrar tiempos y evaluar la eficiencia mecénica del movimiento.

Segun Bompa & Buzzichelli, 2019; Weineck, (2005), la velocidad presenta las siguientes

manifestaciones principales:

La velocidad se entiende como la capacidad de realizar uno o varios movimientos en
el menor tiempo posible, resultado de la interaccion entre factores neuromusculares,
coordinativos y biomecanicos (Weineck, 2005). Esta capacidad se manifiesta principalmente
en la velocidad de reaccion, de desplazamiento, gestual o de movimiento y de frecuencia

(Bompa & Buzzichelli, 2019).

En este estudio se centrd la evaluacion en la velocidad de desplazamiento, entendida
como la capacidad de recorrer una distancia determinada en el menor tiempo posible. Su
analisis resulta esencial en el contexto escolar, ya que refleja la eficiencia neuromuscular, la
coordinacién de zancada y la potencia de las extremidades inferiores, aspectos estrechamente

vinculados con el rendimiento motor general.

La velocidad se evalu6 mediante la prueba de sprint de 40 metros, en la que se registro
el tiempo empleado por cada participante para recorrer una distancia corta en el menor tiempo
posible. Esta prueba se aplicd bajo condiciones estandarizadas (mismo trayecto, sefial de
inicio, intentos y periodo de recuperacion definidos) y se reportd el mejor tiempo obtenido.
La medicion permite describir el desempefio en velocidad de desplazamiento y comparar

resultados entre participantes.

Evaluar esta manifestacion de la velocidad resulta especialmente util para identificar
el potencial de los estudiantes hacia disciplinas deportivas que implican desplazamientos
rapidos y explosivos, asi como para orientar estrategias pedagogicas que promuevan la
mejora de la coordinaciéon y el control motor en edades de alta plasticidad neuromuscular

(entre los 11 y 13 afios).
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El desarrollo de la velocidad en el aula requiere una buena maduracion del sistema
nervioso, ademas de un entrenamiento que respete las “ventanas sensibles” de la edad (entre
los 7 y 13 afios), que es la época en la que se produce una mayor plasticidad motriz. Por este
motivo, la estimulacion de la misma ha de basarse en juegos, desplazamientos cortos y
ejercicios de reaccion acordes a la edad y nivel de desarrollo del alumnado (Bompa &

Buzzichelli, 2019; Weineck, 2005)

El desarrollo de las capacidades fisicas durante la infancia y la adolescencia esta
influenciado por lo que llamamos “ventanas sensibles” o “fases sensibles del desarrollo”.
Estos son momentos bioldgicos en los que el cuerpo es mas receptivo a ciertos estimulos de
entrenamiento. Estas etapas dependen de procesos como la maduraciéon neuromuscular,
endocrina y estructural, que afectan como el cuerpo se adapta al esfuerzo fisico (Bompa &
Buzzichelli, 2019; Weineck, 2005). Durante estas fases, la plasticidad del sistema nervioso y
la capacidad de aprender nuevos movimientos estan en su punto mas alto, lo que ayuda a
establecer patrones de movimiento y a mejorar de manera especifica las habilidades

condicionales y coordinativas.

Para los nifios en edad escolar, entre 7 y 13 afos, se considera que el sistema nervioso
central alcanza un nivel de maduracion que facilita la adquisicion de habilidades motrices
mas complejas y mejora la coordinacion entre los musculos. Esta etapa es ideal para trabajar
en la velocidad de reaccion y la coordinacion, ya que la velocidad de conduccion de los
nervios y la sincronizacion de los impulsos motores estan en su mejor momento (Review et
al., 2007). Al mismo tiempo, la fuerza y la resistencia comienzan a desarrollarse de manera
mas efectiva, siempre que las cargas se ajusten al nivel de maduracion biologica del nifio y

se priorice la técnica correcta sobre la intensidad; Harre, D. (1987).

Entender estas “ventanas sensibles” es clave para planificar la ensefianza en el ambito
escolar. Esto ayuda a elegir los contenidos y las cargas mas adecuadas segun la edad y la
etapa de desarrollo de los estudiantes. Si se estimula una habilidad demasiado pronto o
demasiado tarde, puede limitar su evolucion futura o causar desajustes funcionales. Por otro
lado, trabajar en sintonia con estas fases sensibles garantiza un progreso equilibrado y
sostenible. Por lo tanto, los programas de educacion fisica deben aprovechar estos momentos

especificos para maximizar el desarrollo de las capacidades fisicas, fomentando un
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aprendizaje motor efectivo, previniendo lesiones y ayudando a establecer habitos de

actividad fisica que perduren en el tiempo (Weineck, 2005).

2.2.2.4. Aceleracion

La aceleracion se define como la variacion de la velocidad en funcién del tiempo, es
decir, la capacidad de incrementar la velocidad de desplazamiento en un intervalo
determinado (a = Av/At). En el &mbito deportivo suele analizarse en fases iniciales de carrera
(por ejemplo, desde la salida o a velocidades bajas), donde intervienen de forma integrada la
produccion de fuerza y potencia, la técnica de salida y la coordinacién neuromuscular. De
manera complementaria, la desaceleracion (aceleracion negativa) corresponde a la reduccion
de la velocidad y esta asociada a demandas elevadas de frenado y control postural; por ello,
su evaluacion es relevante, dado que estas acciones pueden implicar mayores cargas
mecanicas y se han vinculado con riesgo de lesion en deportes con cambios rapidos de

velocidad y direccion (Weineck, 2005).

En el ambito escolar, la aceleracidon es especialmente importante en actividades
deportivas y recreativas que requieren arranques explosivos, cambios de ritmo o
desplazamientos cortos de alta intensidad, como en juegos de persecucion, deportes en
equipo y competiciones atléticas. Desde una perspectiva fisiologica, la aceleracion depende
de la capacidad de generar fuerza en un tiempo muy corto, lo que implica el reclutamiento

rapido de fibras musculares de contraccion rapida (tipo IIb).

La evaluacion de la aceleracion permite analizar la eficacia en la fase inicial del
desplazamiento, un componente clave en situaciones que requieren una respuesta rapida.
Ademas, su medicion aporta informacion util para caracterizar el rendimiento en acciones de
arranque y cambio de ritmo, y para orientar el disefio de estrategias de entrenamiento
enfocadas en mejorar la potencia de salida y la capacidad de respuesta motriz en los

participantes.

2.2.2.5. Flexibilidad
La flexibilidad expresa la capacidad de movilizar las articulaciones de forma que sea
maxima, sin comprometer el estado de salud (Swiderska et al., 2008). Dicha capacidad esta

determinada por diferentes factores, entre los cuales podemos destacar la elasticidad de los
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musculos, la movilidad articular, la longitud de los tendones o la capacidad de estiramiento
de los tejidos blandos. Desde una perspectiva funcional, la flexibilidad condiciona la
eficiencia mecanica del cuerpo, ya que permite realizar los movimientos a menor coste
energético y una correcta coordinacion intermuscular Estas estan directamente relacionadas
con los procesos energéticos y mecanicos que sustentan la ejecucion eficiente y la

flexibilidad, tal como se ilustra en la Figura 5.

Figura 5
Flexibilidad: Tipos de Flexibilidad
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En la esfera escolar, la flexibilidad, desarrollada y mantenida correctamente, es
fundamental para prevenir lesiones, mejorar la postura y facilitar la ejecucion técnica de las
habilidades motoras. También contribuye a adquirir patrones de movimientos mas eficientes,
los cuales redundan en el rendimiento fisico, en el bienestar postural y ergonémico. Una
carencia en esta capacidad puede comportar rigidez, acortamientos musculares o limitaciones

articulares que afectan negativamente a la funcionalidad diaria, y dificulta situaciones basicas
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como, por ejemplo, agacharse, girarse o0 mantener una postura adecuada en la posicion de

sentado durante periodos prolongados (Weineck, 2005).

Diferentes investigaciones han demostrado que las mujeres presentan mejores
resultados en los test de flexibilidad frente a los hombres, dado que se asocia a una serie de
aspectos hormonales, estructurales, de tejido conectivo, etc., siendo la mayor tasa de
estrogenos, menor rigidez de la musculatura, diferente disposicion de las fibras del colageno
la que propicia una mejor elasticidad articular y muscular, entre otros (Haapala et al., 2016).
Sin embargo, esta ventaja a nivel fisioldgico hace necesario, ademas de la educacion postural

y ejercicios del control del cuerpo, evitar las hipermovilidades o desequilibrios articulares.

Desde el aspecto pedagogico, la flexibilidad fomenta el desarrollo de la conciencia
corporal, la coordinacion y el control de la motricidad. Su entrenamiento no solo conduce a
un mejor rendimiento deportivo, sino que también conlleva una mejora de la calidad de vida
al disminuir las tensiones musculares y prevenir dolencias debidas a posturas inadecuadas.
En los procesos de deteccion y desarrollo de talentos deportivos, la flexibilidad ocupa un
lugar como indicador complementario del potencial motor, especialmente en aquellos
deportes que requieren amplitud articular, precision técnica y control postural como son la

gimnasia, la natacion o las artes marciales (Bompa & Buzzichelli, 2019).

2.2.3. Indice de Longitud Digital

Dado que el indice 2D:4D es un rasgo sexualmente dimoérfico y se ha vinculado con
la sefializacion de esteroides sexuales durante etapas prenatales, se ha planteado su utilidad
como indicador complementario en evaluaciones multidimensionales del desarrollo fisico;
ademas, en poblacion infantil se ha explorado su asociacion con componentes de habilidades
motoras finas y gruesas, por lo que su interpretacion debe hacerse con cautela y sin asumir

un efecto determinista sobre el rendimiento (Lutchmaya et al., 2004)

Ranson et al., (2015) en un trabajo orientado a la actividad fisica y al deporte también
encontraron diferencias en la medicion del indice 2D:4D relacionado con las pruebas de
fuerza, resistencia y velocidad, pero sélo en sujetos varones, comprobando que los sujetos
con menor indice de longitud digital obtienen mejores puntuaciones en las pruebas

mencionadas; en las jovenes mujeres no existe correlacion significativa, lo que puede
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comportar una diferente expresion segun el género. En la misma linea Silva et al., (2022)
también comprobaron correlaciones moderadas entre el 2D:4D y el desempefio en el salto
vertical, lo que da soporte a la posible utilidad de este indice de longitud digital como un

método para detectar de forma temprana los talentos deportivos.

El posible mecanismo fisiologico que vincula el indice 2D:4D con el desempeiio
fisico se ha explicado a partir de la accion organizadora de los androgenos prenatales sobre
el desarrollo de estructuras del sistema nervioso y del sistema musculoesquelético. De
acuerdo con el modelo propuesto por Trivers et al., (2006), una mayor exposicion fetal a
testosterona podria favorecer rasgos corporales y funcionales asociados con un desempefio

fisico mas explosivo, en comparacion con perfiles vinculados a menor exposicion prenatal

No obstante, estas relaciones pueden cambiar dependiendo del sexo, la edad de los
sujetos, la practica de un deporte en particular, o del contexto del medio ambiental en el que
se encuentran inmersos. A pesar de que el indice 2D:4D no debe ser un criterio decisivo ni
reemplazar otras pruebas funcionales o antropométricas, puede ser un recurso exploratorio
importante si se interpreta junto con la composicion corporal y las capacidades condicionales

en la evaluacion escolar.

La relacion entre las capacidades condicionales, la composicion corporal y el indice
de longitud digital no solo permite comprender el desarrollo fisico de los escolares, sino
también identificar potencialidades que pueden orientarse hacia el talento deportivo. La
escuela, como primer espacio de socializacion motriz, se convierte en un escenario clave para
la deteccion temprana de dichas aptitudes, especialmente si las evaluaciones se realizan con
criterios cientificos, sistemdticos y contextualizados. En este sentido, la medicion del
rendimiento fisico, las proporciones corporales y los indicadores morfofuncionales no deben
entenderse unicamente como diagnosticos del estado de salud, sino como puntos de partida

para descubrir y potenciar las habilidades individuales que cada estudiante posee.

La deteccion de talento deportivo en el &mbito escolar adquiere un valor pedagogico
y social significativo. Desde lo pedagogico, permite disefar experiencias de aprendizaje
diferenciadas, donde cada estudiante pueda desarrollarse segiin sus posibilidades reales,

evitando tanto la sobre exigencia como la exclusion. Desde lo social, favorece la equidad en



COMPOSICION CORPORAL, CAPACIDADES FiSICAS, 2D:4D 51

el acceso a oportunidades deportivas, especialmente en contextos rurales o con menor
infraestructura, donde los recursos humanos docentes, entrenadores y comunidad educativa

pueden cumplir un rol determinante en la promocién del desarrollo motriz y la salud fisica.

Asi, la integracion de herramientas como la antropometria, las pruebas de condicion
fisica y el analisis del indice 2D:4D aporta una mirada integral del cuerpo y del rendimiento
en la infancia, fortaleciendo la mision educativa de la escuela como formadora de ciudadanos
activos, saludables y con potencial de proyeccion deportiva. En consecuencia, este marco
tedrico sustenta la necesidad de aplicar metodologias diagnosticas contextualizadas que
permitan no solo describir la realidad fisica de los estudiantes, sino también abrir caminos
para el reconocimiento y acompafiamiento del talento deportivo desde una perspectiva

educativa e inclusiva.
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Capitulo III. Metodologia
3.1. Tipo de Estudio
Este estudio se situa dentro del enfoque cuantitativo, se basa en la recoleccion de
datos objetivos, medibles y que pueden ser analizados a través de métodos estadisticos
(Hernédndez Sampieri et al., 2014). Especificamente, se trata de una investigacion descriptiva
— correlacional y de corte transversal. La informacion recopilada en un solo momento,
permitid caracterizar las variables de estudio y establecer relaciones entre ellas sin alterar las

condiciones ni intervenir en los fendomenos observados.

El estudio tiene como objetivo analizar las caracteristicas de la composicion corporal,
las capacidades condicionales y el indice de longitud digital de los escolares de sexto y
séptimo de la Institucion Educativa San Alberto Magno del municipio de San Alberto, Cesar,
Colombia. Esta aproximacion busca ofrecer una vision integral del estado fisico y funcional
de los alumnos de educacion basica de la Institucion Educativa San Alberto Magno, ubicada
en el municipio de San Alberto (Cesar, Colombia), informacion valiosa para la planificacion
de estrategias educativas ajustadas a las condiciones del contexto y quizas la identificacion

de algun talento deportivo.

3.2. Poblacion y Muestra

Los participantes que conformaron la poblacién de estudio fueron estudiantes de la
Institucion Educativa San Alberto Magno (INESAM), ubicada en San Alberto, Cesar
(Colombia). La investigacion se centré en estudiantes matriculados en los grados sexto y
séptimo de educacién basica secundaria. El universo o poblacion accesible estuvo
conformado por 310 estudiantes (N = 310) matriculados en dichos grados. La recoleccion de
datos se realizo durante un periodo de dos meses, tras lo cual se obtuvo una muestra final de
172 estudiantes (n = 172) que cumplieron los criterios de inclusiéon y contaron con

consentimiento/asentimiento para participar, en su mayoria provenientes de familias rurales.
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Tabla 1. Caracterizacion de la poblacion y muestra

Etapa Descripcion Nimero de
estudiantes
Universo Estudiantes matriculados en grados sexto y 310
séptimo

Criterios de Matricula activa, consentimiento informadoy —
inclusion asentimiento
Criterios de No consentimiento / ausencias / imposibilidad —
exclusion de evaluacion
Muestra final Estudiantes evaluados 172

Nota: Elaboracion propia

Figura 6

Distribucion de la muestra

Distribucion de la muestra respecto al universo (N=310)

Muestra final (n=172)

No incluidos (n=138)
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Se emple6 un muestreo n o probabilistico por conveniencia, seleccionando a los
participantes segun criterios de acceso y disponibilidad para realizar las pruebas, asi como la
obtencion del consentimiento informado de los padres o acudientes y el asentimiento
voluntario de los estudiantes. Este tipo de muestreo permitio incluir inicamente a quienes
cumplian las condiciones necesarias para efectuar las mediciones antropométricas y las

pruebas fisicas programadas.

Este tipo de muestreo y la no aleatoriedad de la seleccion de los participantes impide
una generalizacion de los resultados para diferentes poblaciones. Con ello se perseguia
aportar un diagnostico local relevante para el disefio de estrategias de intervencion docente y

de la identificacion del talento deportivo en situaciones similares.

Para determinar el tamafio de la muestra de participantes se emple6 la formula de
calculo para poblaciones finitas, la cual permite establecer cuantos participantes deben ser
incluidos en el estudio para garantizar una representacion adecuada de la poblacion total.
Esta formula considera el nivel de confianza, el margen de error y la proporcion esperada de
la caracteristica de interés, asegurando que los resultados obtenidos sean estadisticamente
validos y confiables dentro del contexto educativo analizado.

N-Z%.p-q

n= - B )
(N—-1)-e+2Z°-p-q

Donde:

. n = Tamafio de la muestra

. N = Tamafio de la poblacion

. Z = Valor de Z para el nivel de confianza deseado 95%

. p = Probabilidad de ocurrencia del fenomeno (0.5 si no se conoce)

. g=l-pq=1-pg=l-p

. e = Margen de error (generalmente 5%)
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3.2.1. Criterios de Inclusion
Estar matriculado en los grados sexto o séptimo en la institucion educativa (SIMAT),

en el rango de edades de 11 a 13 afios.

3.2.2. Criterios de Exclusion
Estudiantes que presenten alguna limitacion fisica o incapacidad médica que les

impida cumplir el protocolo de las evaluaciones.

3.3. Métodos Empleados en la Investigacion

La investigacion se realizd bajo un enfoque cuantitativo de naturaleza descriptivo-
correlacional y transversal, permitiendo la caracterizacion del estado fisico y condicional de
los estudiantes en un inico momento, sin previa modificacion en las variables objeto de
estudio Hernandez Sampieri et al., (2014); este tipo de disefio asegura la objetividad de los
datos obtenidos en la recogida de informacion y la fiabilidad en el analisis de los datos,
siempre mediante la utilizacién de técnicas estandarizadas y de protocolos reconocidos a

nivel internacional.

En cuanto al procedimiento, los estudiantes fueron convocados a participar mediante
un proceso de consentimiento informado por parte de sus padres o cuidadores y el
asentimiento voluntario de cada participante. Durante la convocatoria se explicaron los
objetivos del estudio, los beneficios y los posibles riesgos, garantizando la participacion libre
y la posibilidad de retirarse en cualquier momento sin repercusiones. Los formatos de
consentimiento (apéndice A) y asentimiento (apéndice B) fueron diligenciados y archivados
como soporte documental del estudio. La recoleccion de la informacion se organizé en dos
sesiones: en la primera se aplico el cuestionario sociodemografico y se verificd la
documentaciéon de consentimiento/asentimiento; en la segunda se realizaron las mediciones
antropométricas y la medicion del indice de longitud digital (2D:4D), siguiendo el protocolo

establecido

Las evaluaciones se desarrollaron en dos sesiones, estableciendo los periodos de
descanso necesarios para presentar la menor fatiga posible y lograr la validez de los test. El
orden de aplicacion de las pruebas fue previamente establecido, comenzando con el

cuestionario sociodemografico que recogio informacion sobre la edad, el sexo, el grado, el
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estrato socioecondmico, el deporte practicado y la frecuencia de préctica fisica.
Posteriormente, se realizaron las mediciones antropométricas de acuerdo con las
consideraciones de la International Society for the Advancement of Kinanthropometry
(ISAK, nivel 1), siguiendo los lineamientos técnicos descritos por (J. Hans de Ridder, 2001).
Estas incluyeron el peso, la talla, la talla sentada, la envergadura y los perimetros corporales.
Finalmente, se considerd el indice de longitud digital 2D:4D, realizando las mediciones con

instrumental digital calibrado sobre los dedos indice y anular.

En la segunda sesion se procedid a la aplicacion de pruebas de campo que valoraran
las capacidades fisicas condicionales empleando los diferentes test de la Eurofit Test Battery,
flexibilidad a través de Sit and Reach, fuerza explosiva mediante el salto horizontal,
aceleracion y velocidad en carreras cortas y resistencia cardiorrespiratoria con el Course
Navette de 20 metros. Las pruebas se llevaron a cabo bajo condiciones que garantizaban la

seguridad, la supervision y la realizacion de registros individuales al estandarizado.

Los datos fueron recogidos y sistematizados en una base digital, para luego ser
verificados por duplicacién y analizados con estadistica descriptiva (media, desviacion
estandar, frecuencias) y pruebas inferenciales segun el tipo de variable y su distribucion. Todo
el proceso que se llevo a cabo buscaba garantizar la precision, la validez como adecuacion y

la utilidad de los resultados para la caracterizacioén de la poblacion escolar.

3.4. Estrategia de Busqueda de los Articulos Relacionados con la Investigacion

Para fundamentar tedricamente la investigacion, se ha llevado a cabo una revision
sistematica de la literatura académica, cuyo objetivo fue encontrar estudios previos sobre la
relacion entre composicion corporal/resto de capacidades fisicas, perfil somatotipico, indice
y desempefio deportivo en poblacion escolar y juvenil; estrategia de busqueda de la cual se
ha considerado la estrategia metodologica de la declaracion PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) y adaptada al contexto de una revision

exploratoria. La busqueda ha realizado a través de tres fases:

Definicion de criterios de busqueda: se definieron palabras clave en espafiol e inglés

como "composicion corporal", "capacidades fisicas", "somatotipo", "desempeino fisico",
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"escolares", "preadolescentes", "antropometria", “2D:4D”, “longitud digital", entre otros,

incluyendo operadores booleanos (AND, OR) y entrecomillado para las frases exactas.

e Seleccion de estudios: se establecieron criterios de inclusion (articulos cientificos
publicados entre 2016 y 2024, en inglés o espafiol, con acceso al texto completo,
revisados por pares) y de exclusion (documentos duplicados, resumenes sin articulo
completo, estudios en adultos mayores o con muestras clinicas no comparables).

e Extraccion y analisis: los articulos seleccionados fueron organizados mediante
matrices de andlisis documental, registrando autores, afio, pais, tipo de muestra,
variables estudiadas, instrumentos empleados y principales hallazgos. La
informacion extraida fue contrastada y triangulada con las variables abordadas en el

presente estudio, asegurando coherencia tedrica y metodologica.

Esta estrategia permitio fundamentar conceptualmente cada una de las variables
evaluadas, identificar vacios existentes en la literatura nacional y construir un marco teorico
solido que oriente tanto la interpretacion de resultados como la proyeccion de futuras lineas

de investigacion en el ambito del deporte escolar.

3.5. Técnicas e Instrumentos

Fueron utilizadas técnicas e instrumentos de evaluacion estandarizadas y
universalmente admitidas como validas y fiables, que permitieron la obtencion de la validez
y la fiabilidad de la informacion. Estas técnicas eran de observacion directa, la aplicacion de

un cuestionario estructurado y la realizacion de test para las capacidades condicionales.

Las mediciones de composicion corporal fueron antropométricas, respecto a peso,
talla, talla sentada, envergadura y perimetros corporales y se realizaron bajo las
especificaciones de la International Society for the Advancement of Kinanthropometry

(ISAK, nivel 1), a partir de los estandares dictaminados por (J. Hans de Ridder, 2001).

Las pruebas de capacidades condicionales se aplicaron mediante protocolos de campo
estandarizados y ampliamente usados en poblacion escolar. La fuerza explosiva del tren
inferior se evalu6 con el salto horizontal desde posicion estatica (standing broad jump),
siguiendo las directrices operativas descritas en la bateria (EUROFIT, 1987). La resistencia

cardiorrespiratoria se estimé mediante el test de Course Navette de 20 m, siguiendo el
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protocolo multietapa propuesto por Léger et al., (1988) y colaboradores. La flexibilidad se
valor6 con el test Sit and Reach, conforme al procedimiento clasico descrito por Wells y
Dillon. Finalmente, la velocidad y la aceleraciéon se midieron con carreras maximas
cronometradas (con tiempos parciales cuando aplica), una estrategia recomendada en
evaluaciones de sprint en jovenes, siempre que se controle el procedimiento (misma
superficie, calentamiento, intentos y recuperacidon) para mejorar la consistencia de la

medicion. (Rumpf et al., 2011)

Salto horizontal

Con el fin de estimar la fuerza explosiva del tren inferior, se aplico el salto horizontal
sin impulso, una prueba de campo ampliamente utilizada en contextos escolares por su
sencillez y buena reproducibilidad. Para asegurar condiciones homogéneas de aplicacion y

facilitar la comprension del procedimiento.

En el apéndice D, se sintetiza los elementos clave del protocolo: la linea de batida, la
trayectoria del salto y el criterio de registro de la distancia (desde la linea de salida hasta el
punto de contacto mas cercano en la caida). Esta estandarizacion permite disminuir errores
de medicion, comparar resultados entre participantes y seleccionar el mejor intento como

indicador del rendimiento explosivo.
Prueba Course Navette

Para valorar la resistencia cardiorrespiratoria se empled el Course Navette de 20
metros (Beep Test), que permite estimar el desempefio aerdbico a partir de incrementos
progresivos de velocidad guiados por sefiales acusticas. Con el propdsito de clarificar el
montaje del recorrido y los criterios de finalizacion del test, se incluye la siguiente figura

explicativa del protocolo y del sistema de registro.

La figura en ¢l apéndice E, se observa el recorrido, el cual se realiza entre dos lineas
separadas por 20 metros, manteniendo el ritmo indicado por el audio y aumentando la

velocidad por etapas. El resultado se registra mediante el ultimo nivel y etapa completada, lo
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que permite reportar el desempefio aerobico de forma objetiva y bajo condiciones

comparables dentro del grupo evaluado.
Prueba Carrera 40m

La velocidad de desplazamiento y la aceleracion se evaluaron mediante una carrera
maxima de 40 metros, registrando adicionalmente un parcial a los 20 metros para analizar el
componente de aceleracion inicial. Dado que la precision del cronometraje y la correcta
demarcacion del tramo influyen directamente en la calidad de los datos, se presenta a

continuacion una figura con el montaje y el procedimiento de medicion.

En ¢l apéndice F, muestra la delimitacion de los puntos 0 m, 20 m y 40 m, asi como
el registro diferenciado de los tiempos (0—20 m y 0—40 m). Esta estructura permite interpretar
la aceleracion como el rendimiento en la fase inicial y la velocidad como el desempefio global
del sprint, reduciendo ambigiiedades en la toma de tiempos y fortaleciendo la consistencia

del protocolo.
Prueba Sit and Reach

Para estimar la flexibilidad de la cadena posterior (isquiosurales y region lumbar) se
aplico el test Sit and Reach, por ser un procedimiento estandarizado, de facil aplicacion y
adecuado para poblacion escolar. Con el fin de garantizar la correcta postura y evitar errores
frecuentes (por ejemplo, flexion de rodillas o rebotes), se incluye a continuacion un esquema

del montaje y de los criterios de validez.

De acuerdo al apéndice G, con la figura, el participante realiza el alcance maximo
con piernas extendidas y pies apoyados en el tope, registrandose la distancia en centimetros.
La inclusion de criterios de validez y del numero de intentos contribuye a mejorar la
fiabilidad del registro y a asegurar que el resultado refleje de forma mas precisa el nivel de

flexibilidad del evaluado.
Prueba Medicion 2D:4D

Como variable complementaria, se incorpor6 la medicion del indice 2D:4D,

entendido como la relacion entre la longitud del dedo indice (2D) y la del dedo anular (4D).
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Para evitar inconsistencias en el punto de inicio y en la orientacion de la medicion, se presenta

la siguiente figura con el instrumental requerido, el protocolo y el célculo del indicador.

Tal como se ilustra en ¢l apéndice H, el procedimiento consiste en medir la longitud
de 2D:4D desde el pliegue basal proximal hasta la punta del dedo, realizar mediciones
repetidas y calcular el cociente 2D/4D. Este esquema metodologico reduce el sesgo por
paralaje o por seleccion incorrecta del punto de referencia y permite integrar el indice 2D:4D
de manera controlada dentro del analisis del perfil morfofuncional, esta medida se toma en

los dos perfiles.

Por ultimo, la medicion del indice de longitud digital (2D:4D) se hizo a través de un
calibrador digital de precision, teniendo en cuenta la distancia entre el pliegue proximal y la
punta de los dedos indice y anular de las dos manos siguiendo el protocolo de (Manning &
Hill, 2009). La totalidad de las valoraciones se llevaron a cabo siguiendo procedimientos
aceptados y validados de las instituciones de referencia de ambito internacional como la
International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) (J. Hans de Ridder,
2001) y el American College of Sports Medicine, (2014), garantizando asi la rigurosidad

metodologica y la validez de los resultados que se obtuvieron.

En primer lugar, la evaluacion de la composicion corporal se ejecutdé mediante
técnicas antropométricas de campo, dada su alta validez y practicidad en entornos escolares.
Los instrumentos utilizados fueron, balanza digital perfectamente calibrada con una precision
de 0,1 kg para el peso, tallimetro portatil con una precision de 0,1 cm para tallas de pie y
sentado, antropémetro metalico para envergadura y cinta métrica flexible no extensible, con

una precision de 0,1 cm, para medir perimetros corporales.

Las variables registradas fueron el peso corporal, talla de pie, talla sentado,
envergadura, indice de masa corporal (IMC) y perimetros de brazo relajado, cintura, cadera,
muslo medio y pantorrilla. El IMC se calcul6é dividiendo el peso (en kilogramos) y el
cuadrado de la talla (en metros), interpretandose a partir de las tablas de la Organizacion
Mundial de la Salud 2021., (2021) por edad y sexo, permitiendo clasificar a los estudiantes

en las categorias de bajo peso, peso normal, sobrepeso u obesidad.
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La toma de medidas se realizo siguiendo el protocolo ISAK nivel 1. Las mediciones
fueron efectuadas por el investigador principal, quien actué como antropometrista, realizando
dos tomas por variable y aceptando una variacion maxima de 0,5 cm en tallas y perimetros.
Cuando la diferencia super6 este criterio, se repitio la medicion hasta alcanzar el rango de

aceptacion.

Por otro lado, la resistencia cardiorrespiratoria se evalu6 mediante el Test de Course
Navette de 20 metros, también denominado 20 m Shuttle Run Test o Beep Test. Esta prueba
incremental, propuesta por Léger et al., (1988), permite estimar de forma indirecta el
consumo maximo de oxigeno VO max. en poblacion escolar. El procedimiento consiste en
que el participante recorra de manera continua una distancia de 20 metros ida y vuelta,
sincronizando su desplazamiento con sefiales actsticas a intervalos regulares; a medida que
avanza la prueba, los intervalos se reducen y la velocidad exigida aumenta progresivamente

hasta el agotamiento o la imposibilidad de mantener el ritmo.

Para el 20 m Shuttle Run Test (Course Navette), se aplico el protocolo incremental
estandarizado de 20 metros, ampliamente utilizado en poblacion infantil y adolescente. La
velocidad inicial se establecio en 8,5 km/h y se increment6 de forma progresiva en cada etapa,
conforme a las sefiales actsticas del test. La prueba finalizo cuando el participante no alcanz6
la linea en dos ocasiones consecutivas dentro del tiempo marcado por la sefal sonora o
cuando interrumpid voluntariamente por fatiga. Se registré el ultimo nivel y etapa
completados por cada participante y, posteriormente, este resultado se transformé en una
estimacion del VO; max mediante la ecuacion propuesta por Léger, considerando la

velocidad final alcanzada y la edad del participante

Esta prueba presenta alta correlacion con la medicion directa del VO2 max, siendo
sencilla, econémica y muy utilizada en los mismos ambitos, escolares y deportivos, porque
ofrece fiabilidad para la determinacion de dicha capacidad. La eleccion de este instrumento
se debe a que es valido, a que se puede aplicar de forma masiva en espacios reducidos y por
su seguridad; siendo el descenso progresivo de la intensidad un medio para disminuir el

riesgo de sobre-esfuerzo.
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La fuerza explosiva del tren inferior se valoré a través del test de salto horizontal sin
impulso, un test funcional que evalta la capacidad de generar fuerza y potencia en miembros
inferiores en un tiempo muy reducido. El participante se coloco con los pies paralelos detras
de una linea de batida, realiz6 una rapida flexion de rodillas y cadera, seguida de una potente
extension, buscando proyectar el cuerpo hacia adelante a la méaxima distancia posible.

(EUROFIT, 1987).

No se permitieron pasos previos ni la carrera de impulso. La distancia se midi6 desde
la linea de batida hasta el talén mas retrasado en el aterrizaje. Se realizaron tres intentos y se
guardo el mejor. Este test, en la poblacion escolar y en contextos deportivos, se utiliza con
frecuencia por su simplicidad, bajo costo y fiabilidad alta como test de potencia muscular de
las piernas, cualidad directamente relacionada con el desempefio en disciplinas como el
atletismo, el futbol o el baloncesto, asi como en actividades cotidianas en las que saltar, correr

o cambiar de direccion rapida son de uso frecuente.

La velocidad ciclica se determindé mediante una carrera lanzada compuesta por dos
segmentos: un tramo inicial de aceleracion de 20 m y un tramo cronometrado de 20 m. El
tramo de aceleracion permitié que el participante alcanzara su velocidad maxima antes de
iniciar el registro, de modo que el tiempo del segundo segmento reflejara principalmente el
desempefio en fase de velocidad méaxima y la capacidad de sostenerla en linea recta,
minimizando la influencia de la aceleracion inicial. El tiempo se controlé con un crondmetro
digital con resolucion de 0,01 s. Este tipo de protocolo se emplea de forma habitual en
pruebas de velocidad lineal para estimar el rendimiento en diferentes fases del sprint y, en
particular, para aproximar la velocidad méxima cuando se incorpora un tramo previo de
lanzamiento (Altmannid et al., 2019). No obstante, se reconoce que el cronometraje manual
puede introducir error asociado al tiempo de reaccion, por lo que su estandarizacion resulta

relevante al interpretar los resultados (Haugen & Buchheit, 2015).

La aceleracion se registr6 mediante una carrera de 20 m iniciando desde la posicion
de reposo; se registro el tiempo transcurrido desde la sefial de salida hasta la llegada a la linea
final con un cronometro digital de alta resolucion. Esta prueba permite estimar la capacidad

de incrementar rapidamente la velocidad desde una condicién estatica, cualidad
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especialmente relevante en deportes y actividades que exigen arrancadas explosivas, cambios

de ritmo y desplazamientos cortos de alta intensidad (Haugen & Buchheit, 2015).

De la misma forma, la flexibilidad fue analizada mediante el test de sit and reach,
conforme al protocolo original de (Wells & Dillon, 1952). El participante, permanecia
descalzo y sentado sobre el suelo con las piernas extendidas y juntas frente a una caja de
medicion con una regla graduada, inclinaba el torso hacia adelante con las manos
superpuestas y los brazos extendidos, tratando de alcanzar la maxima distancia que pudiera
sin flexionar las rodillas. Se llevaron a cabo tres intentos y se registrd el mejor resultado en

centimetros.

Esta prueba es ampliamente utilizada en el contexto escolar por su sencillez, validez
y fiabilidad, ademas de permitir identificar posibles acortamientos musculares que puedan
afectar la movilidad o la postura de los estudiantes. Este test es uno de los mds comunes en
el ambito escolar y en las evaluaciones clinicas gracias a su seguridad, facilidad de ejecucion,
y su capacidad para detectar acortamientos musculares o limitaciones en la movilidad
articular, fundamentalmente en la cadena muscular posterior; mantener niveles 6ptimos de
flexibilidad en la adolescencia es importante para evitar diferentes lesiones, mejorar la

postura y posibilitar una mecanica del cuerpo eficiente.

Se utiliz6 un calibrador Vernier manual (resolucion de 0,01 mm) para medir el indice
de longitud digital (2D:4D) como la distancia desde el punto medio del pliegue basal ventral
proximal hasta la punta de los dedos indice (2D) y anular (4D) de ambas manos.
Posteriormente, el indice se calculd dividiendo la longitud del 2D entre la del 4D. Este
indicador se ha propuesto como un biomarcador antropométrico no invasivo potencialmente
relacionado con la exposicion prenatal relativa a esteroides sexuales, particularmente
testosterona y estradiol, y se ha asociado en la literatura con diferencias en rasgos motores y

en variables vinculadas al rendimiento y la predisposicion deportiva (Trivers et al., 2006).

Se incluy6 el indice 2D:4D como una variable complementaria, con el objetivo de
explorar posibles asociaciones con las capacidades condicionales y la composicion corporal.
Las mediciones se realizaron en la mano [dominante / no dominante] del participante, con la

palma en posicion supina (o en decubito dorsal) y los dedos en extension, asegurando un
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angulo de vision perpendicular para minimizar errores de paralaje. Para cada dedo (indice,
2D; y anular, 4D) se efectuaron dos mediciones y se calculd el promedio de la longitud del
2D y el promedio de la longitud del 4D; posteriormente, el indice 2D:4D se obtuvo como la

razon entre ambas longitudes promedio (2D/4D)

Todos los instrumentos usados estaban correctamente calibrados y las pruebas se
realizaron dentro del contexto escolar, con condiciones de temperatura y humedad no
controlados y una duracion de la bateria de pruebas de aproximadamente 90 minutos por

grupo de estudiantes.

Las evaluaciones fueron realizadas por el docente investigador, con el apoyo de sus
colaboradores, siguiendo los protocolos establecidos para la aplicacion de cada prueba, lo
que garantiz6 la calidad y la fiabilidad de los datos. Los resultados obtenidos en cada prueba
fueron recogidos, en de formatos estandarizados, y después digitalizados para su analisis
estadistico en el software especializado IBM SPSS® Statistics version, 31. 0.0.0Se aplicaron
las pruebas de normalidad a las variables de investigacion, ya que la prueba super6 los 50
participantes, se hizo uso de la prueba Kolmogdrov-Smirnov para conocer la distribucion de
los datos. Conociendo la naturaleza de las variables se utilizo la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney para establecer las diferencias significativas segin el grado y sexo.
Igualmente se aplicd la correlacion de Spearman con el objetivo de conocer las relaciones

entre la composicion corporal, las capacidades condicionales y el indice de longitud digital.

Esta bateria de técnicas e instrumentos permiti6 obtener un perfil fisico de la muestra,
con datos comparables a estandares nacionales e internacionales y constituy6 una buena base
para analizar la relacién entre composicion corporal, capacidades condicionales e indice de

longitud digital en poblacion escolar en un contexto colombiano rural.

3.6. Aspectos Eticos.

La investigacion se ejecutd bajo los principios éticos de la Declaracion de Helsinki
de la Association, W. M. (2013). Y las normas de El (Ministerio de Salud, 1993.). Estos
estudios se consideran de minimo riesgo al tener en cuenta que no hay procedimientos

invasivos ni hay peligro para la integridad fisica o psicoldgica de los participantes.
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Dicho proyecto de investigacion tuvo la aprobacion del Comité de Etica en
Investigacion de la Universidad Industrial de Santander (CEINCI), garantizando asi el
desarrollo del proyecto de acuerdo con la normatividad vigente. Asimismo, se solicitd y
obtuvo el consentimiento informado (apéndice A) de los padres o tutores como también el
asentimiento (apéndice B) de los estudiantes antes de la elaboracion del trabajo de campo,
ya que se veld porque todos conocieran los objetivos, beneficios y riesgos que se podrian
presentar en el estudio. En todo momento, se veld por respetar la dignidad, intimidad y

derechos de los escolares a partir de un protocolo ético transparente y responsable.

Estos ultimos recibieron explicaciones claras y adecuadas a su edad sobre los
objetivos, asi como, procedimientos, beneficios y posibles riesgos, subrayando que su
participacion era completamente voluntaria y que podian retirarse en cualquier momento sin
repercusiones. La confidencialidad de la informacion se mantuvo a través de la codificacion
de los datos, evitando cualquier identificacion personal y su uso se limito estrictamente a
fines académicos, almacendndose en bases de datos protegidas y de acceso restringido al

equipo de investigacion.

Las pruebas fisicas se llevaron a cabo en instalaciones seguras y supervisadas por
personal calificado en educacion fisica y primeros auxilios, asegurando previamente el estado
de salud de cada estudiante y excluyendo a aquellos con lesiones o condiciones médicas que
pudieran contraindicar el esfuerzo fisico. Ademas, se obtuvo la autorizacion formal de la
Institucion Educativa San Alberto Magno para acceder a las instalaciones y realizar las
mediciones. Con estas acciones, el estudio cumpli6 con las normas nacionales e
internacionales en investigacion con menores, promoviendo una practica cientifica

responsable, segura y respetuosa de la integridad fisica y moral de toda la poblacion escolar.
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Capitulo IV. Resultados
En este capitulo se presentan los resultados de los datos obtenidos en las pruebas de
composicion corporal, capacidades condicionales y del indice de longitud digital 2D:4D
aplicadas a los escolares de la Institucion Educativa San Alberto Magno. La exposicion de
los hallazgos se organiza en coherencia con los objetivos especificos del estudio, para facilitar

su interpretacion y lectura.

4.1 Caracteristicas de Frecuencia de Practica Deportiva y Deporte.
La Tabla 2. presenta frecuencia y porcentaje por estrato socioecondomico de toda la

poblacién y por sexo de los escolares evaluados.

Tabla 2. Estrato sociodemogrdfico y edad por sexo

Variable Todos Masculino Femenino
n=172 % =100 n=72 % =41,86 n=100 %:58,13
S 1 58 33,72 28 38,88 30 30
e £
£ g
E g 2 70 40,69 25 34,72 45 45
.2
3
3 44 25,81 19 26 25 25
2o 42 24.41 13 18 29 29
ERSNS
S
! 12 81 47,09 35 49 46 46

(x
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13 49 28,48 24 33 25 25

*n= total de la muestra, x=media, S = desviacion

Nota: Elaboracion propia

Segun estos datos, predomind el estrato socioecondmico 2. Al analizar la distribucion
por sexo, se observo que en los hombres prevalecio el estrato 1, mientras que en las mujeres
predominé el estrato 2. Respecto a la edad, la mayoria de los escolares tenia 12 afios, seguidos

por los 13 afios y en menor proporcion, los 11 afios.

La Tabla 3. presenta por grado y sexo la distribucién de frecuencias de practica

deportiva (FPD) por semana y el deporte practicado.

Tabla 3. Frecuencia de Practica Deportiva por semana y Deporte, por grado académico y

sexo.
Sexto Séptimo P

Variable Grado M F M F (bil;ltge.ral)

| 12 32 12 39
- . 1 - p s <0,001
3 16 12 16 7
4 7 3 8 0
F 20 4 17 3
Deporte T 2 3 3 : <0,001

v 0 5 3 >
P 0 5 ! :
N 14 33 12 35

*FDP= firecuencia de practica deportiva por semana,] =una vez x semana, 2= dos veces x semana,3= tres
veces x semana, 4= cuatro veces x semana F= Futbol, T= Taekwondo, V= Voleibol, P= Patinaje, N= Ninguno.
P=Nivel de significancia.

Nota: Elaboracion propia

En los varones de sexto y séptimo grado, se observa que el mayor porcentaje realiza
actividad fisica tres veces por semana (44,4%). En cuanto a las preferencias deportivas, el

fatbol se destaca como el deporte més practicado, con un 55,5% en sexto y un 47,2% en
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séptimo grado. El voleibol presenta una baja participacion, con apenas un 13,8% en ambos

grados.

En las mujeres de sexto y séptimo se observa mayor porcentaje de FPD de una vez
por semana con un 64% y un 70% y el 66% y 77% en la no practica de ningun deporte

respectivamente. Solo el 10% en cada grado evidenciaron preferencia de practica de voleibol.

Segun la prueba U de Mann-Whitney se presenta una diferencia estadisticamente
significativa, entre hombres y mujeres, en cuanto a FPD y el tipo de deporte practicado (p
<0,001). Los resultados muestran que los hombres tienen una mayor frecuencia semanal de
practica deportiva y una participacion mas marcada en deportes con mayor popularidad como
el futbol. En contraste, entre las mujeres predominan frecuencias mas bajas de practica y una

mayor proporcion de estudiantes que no realizan ningtin deporte.

4.2. Composicion Corporal
La Tabla 4, presenta por grado y sexo, la media, desviacion estandar y significancia
de las variables morfologicas evaluadas por antropometria (peso, talla sentado, envergadura,

perimetros de brazo, cintura, cadera muslo, pantorrilla y el IMC)

Se observa que los datos de composicion corporal de los escolares de sexto grado|,
tanto hombres como mujeres, presentan valores inferiores a la media general en todas las
variables analizadas. En contraste, los escolares de séptimo grado muestran valores

superiores a la media general, con excepcion del perimetro de brazo en las mujeres.

Segun la prueba U de Mann-Whitney, se evidencié una diferencia estadisticamente
significativa entre los sexos en el perimetro de cadera (p = 0,002) y en el perimetro de muslo
(p = 0,010). Dado que los valores son inferiores al nivel de significancia establecido (p <
0,05), se confirma la existencia de diferencias morfologicas relevantes entre hombres y

mujeres.

En el grado séptimo se observaron diferencias significativas por sexo en el perimetro
de cadera (F > M; p =.010) y en el perimetro de muslo (F > M; p =.002). No se evidenciaron

diferencias por sexo en las demas variables antropométricas (p > .05).
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Variable Todos Sexto Séptimo
n=172 P
n=36 n=50 n=36 n=50 (bilateral)

Medidas X S X S X S X S X S

Peso (Kg) 47,64 12,29 44,41 10,87 43,93 11,50 49,58 12,51 52,13 12,44 ,478
Talla (cm) 152 0,08 150 0,009 149 0,08 155 0,09 154 0,07 ,852
Talla Sentado (Cm) 78,3 4,94 76,9 5,03 76,5 4,08 79,2 5,34 80,3 4,59 ,592
Envergadura 154,08 10,00 152,44 10,81 151,21 9,61 157,67 11,03 155,48 8,03 ,374
(Cm)

Per. Brazo (Cm) 22,68 3,93 21,63 3,67 21,48 4,00 22,94 3,94 24,20 3,61 ,445
Per. Cintura (Cm) 67,44 11,32 67,23 9,91 64,90 11,54 68,01 14,61 70,28 8,70 , 751
Per. Cadera (Cm) 84,01 12,35 79,55 9,61 80,65 14,61 84,11 10,50 90,66 10,06 ,010
Per. Muslo (Cm) 43,19 8,92 41,05 10,28 42,35 7,10 42,47 8,24 45,89 9,56 ,002
Per. Pantorrilla 575
(Cm)

31,06 6,64 29,75 3,73 29,5 4,29 32,72 11,26 32,48 5,16
IMC (Kg/m?) 20,40 4,02 19,63 3,55 19,43 3,82 20,47 3,92 21,82 4,29 ,359

*n= total de la muestra, M= Masculino, F= Femenino P=Nivel de significancia de n * sexo. Per = Perimetro, S=desviacion estandar, x=media

Nota: Elaboracion propia
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Por otro lado, la Tabla 5., presenta por sexo y edad, el promedio, desviacion estandar
de las variables morfologicas evaluadas por antropometria (peso, talla sentado, envergadura,

perimetros de brazo, cintura, cadera muslo, pantorrilla y el IMC).

En la Tabla 5., se observa en los hombres de 13 afios valores superiores a los de la
media de n= 172, exceptuando el perimetro de muslo (42,4 cm) que se encuentra por debajo
de la media. En las mujeres de 13 afios todas las variables evaluadas presentan valores
superiores a la media de n= 172 lo que es indicador del desarrollo fisico corporal acorde a la

edad.
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Tabla 5. Variables morfologicas evaluadas por antropometria distribuidas por edad y sexo.

Variable Todos Masculino Femenino
~ 11 12 13 11 12 13
Edad — n=172 n=13 n_35 n=24 n=29 n=46 n=25
X S >‘< S >‘< S >‘< S >‘< S >‘< S % S
Peso (Kg) 47,64 129’2 424 1102 4613 1086 507 13,18 438 1138 472 1097 546 1447
Talla (cm) 152 0,08 147 1089 151 877 156 9,92 148 911 151 653 156 640
Talla Sentado (Cm) ¢ 3 4 o4 756 618 779 506 795 476 757 431 784 456 813  3.66
Envergadura 10.0 872
(Cm) 1540 149 11,06 154 10,71 158 10,96 1499 963 153 157 735
Perimetro de Brazo
(Cm) 2268 3.93 2103 433 22 344 235 391 217 407 226 330 248 454
Perimetro de 16,15
Cintura (Cm) 67.44 1132 6503 10,16 6624 1351 695 11,98 66,6 789 677 7197 686 O
Perimetro de 123 4.6
Cadera (Cm) 8401 ¢ 7796 1046 8135 9.68 S 10,59 80,5 112 847 1476 928 1036
Perimetro de
Muslo (Cm) 4319 892 3992 663 4200 12,03 424  5.17 426 732 440 675 464 12,05
Perimetro de
Pantorrilla (Cm) 31,06 6,64 2992 482 2985 3,77 339 1328 295 488 31,04 524 324 421
2
IMC (Kg/m?) 2040 4,02 1929 362 1994 381 2063 3.6 19,63 3,56 2047 413 2218 4,74

* n= total de la muestra, M= Masculino, F= Femenino P=Nivel de significancia de n * sexo. Per = Perimetro Cm= centimetros, Kg= kilogramos, m*= metro
cuadrado, x=media, S = desviacion.

Nota: Elaboracion propia
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La Tabla 6 se presenta los datos de IMC y talla por rangos de clasificacion de acuerdo
a las tablas de la OMS (percentiles o puntuaciones Z) y clasificacion segun resolucion 2465
del 2016 Ministerio de Salud y Proteccion Social.

Tabla 6. Clasificacion nutricional a partir del IMC para sexo, edad y talla esperada para la
edad

Variable Sexo Delgadez Riesgo de Adecuado para la Sobrepeso Obesidad
delgadez edad

<2 >2a<-1 >-1a<tl >t+1a<t2 >+2
IMC/E n=172 2 14 130 24 2
F M="72 1 5 54 11 1
F=100 1 9 76 13 1
Talla Riesgo de Talla Talla Talla alta
Talla/E baja Talla baja Adecuada para la Alta severa
r edad
n=172 7 28 129 6 2
M=72 3 13 51 3 2
F=100 4 15 78 3 0

* f= Frecuencia, n= total de la muestra, M= Masculino, F= Femenino. IMC/E= Indice de Masa Corporal para
la edad, Talla/E=talla para la edad.

Nota: Elaboracion propia

Aunque la féormula del IMC es igual para adultos y adolescentes, en estos ultimos su
interpretacion puede realizarse con tablas de referencia por edad y sexo basadas en
percentiles o puntuaciones Z de la (Organizacion Mundial de la Salud; 2021). Segun los
resultados, el 1,16% de los escolares presenta delgadez, el 8,13% riesgo de delgadez, el
75,58% un IMC adecuado para la edad, el 13,95% sobrepeso y el 1,16% obesidad.
Discriminado por sexo, se observa que la delgadez afecta el 0,58%, tanto de hombres como
de mujeres. El riesgo de delgadez corresponde a un 2,90% los hombres y al 5,23% de las
mujeres. En cuanto al IMC adecuado para la edad, el 31,39% son hombres y el 44,18% son
mujeres. Para la categoria sobrepeso el 6,39% son hombres y el 7,55% son mujeres. Por

ultimo, la obesidad se presenta en el 0,58% en hombres y en mujeres.
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De estos resultados puede observarse que el 4,07% de los escolares presentan talla
baja para la edad, el 16,28% riesgo de retraso en talla, el 75% tienen una talla adecuada y el
4,6% se encuentra por encima de la talla esperada para la edad. Discriminado por sexo, la
talla baja para la edad esta representada por el 1,74% en hombres y el 2,32% en mujeres. El
riesgo de retraso para la talla corresponde al 7,55% de los hombres y al 8,72% de las mujeres.
En la categoria de talla adecuada el 29,65% corresponde a hombres y el 45,34% a mujeres.
Finalmente, valores por encima de la talla adecuada corresponden al 2,90% de los hombres

y al 1,74% de las mujeres.

La Tabla 7. presenta por rangos de edad, los datos de IMC y talla por edad decimal

segun la clasificacion establecida por la OMS (percentiles o puntuaciones 7).

Tabla 7. IMC y talla por edad decimal.

Variable Riesgo de
Edad Delgadez Adecuado para la edad Sobrepeso Obesidad
delgadez
<2 >2a<-1 >-1a<+l >+l a<+2 >+2
11
IMC/E (n=42) 1 5 30 6 0
12
0 6 64 9 2
(n=81)
13
1 3 36 9 0
(n=49)
Riesgo de Talla adecuada para la
Talla Baja Esto quees  Esto que es
Talla Baja edad
11
3 7 26 6 0
Talla/E (n=42)
12
1 15 63 0 2
(n=81)
13
6 40 0 0
(n=49)

* IMC= Indice de Masa Corporal para la edad, Talla/E=talla para la edad, n= nimero de participantes.

Nota: Elaboracion propia
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Los escolares de 12 afos presentan un IMC normal en un 37,20%, el 5,23%
sobrepeso, el 1,16% obesidad y el 3,48% riesgo de delgadez. Los escolares de 13 afios el
20,93% presentan un IMC normal, el 5,23% sobrepeso, el 3,48% riesgo de delgadez y el
0,58% delgadez. Para la edad de los 11 afios el 17,44% presenta un IMC normal, el 3,48%
sobrepeso, el 2,90% riesgo de delgadez y el 0,58% delgadez. Discriminado por sexo, el grupo
de los 12 afios presenta un IMC adecuado para la edad siendo un 16,27% para los hombres y
el 20,93% para las mujeres, el 2,32% de los hombres y el 2,90% de las mujeres tienen
sobrepeso, el 1,16% de los hombres y el 2,32% de las mujeres muestran riesgo de delgadez,
y el 0,58% de los hombres y las mujeres obesidad. En los escolares de 13 afios el 10,46% de
los hombres y las mujeres tienen IMC adecuado para la edad, el 2,32% de los hombres y el
2,90% de las mujeres sobrepeso, el 1,16% de los hombres y el 0,58% de las mujeres tienen

riesgo de delgadez y el 0,58% de las mujeres presentan delgadez.

En los escolares de 11 afos el 4,65% de los hombres y el 12,79% de las mujeres
evidencian un IMC adecuado para la edad, el 1,74 de los hombres y las mujeres sobrepeso,
el 0,58% de los hombres y el 2,32% de las mujeres riesgo de delgadez y el 0,58% de los

hombres delgadez.

En cuanto a la talla los escolares de 12 afos, el 36,62% presenta una talla normal, el
1,16% presenta promedio superior a la talla normal, el 8,72 presenta riesgo de baja talla y el
0,58% presenta baja talla. En los escolares de 13 afios el 23,25 presenta talla normal, el 3,48
presenta riesgo de baja talla y el 1,74% presenta baja talla. En los escolares de 11 afios el
15,11% presenta talla normal, el 3,48% presenta promedio superior a la talla normal, el 4,06

presenta riesgo de baja talla y el 1,74% presenta baja talla.

Latalla adecuada para la edad por sexo de toda la muestra de acuerdo a la clasificacion
de la OMS, evidencian una talla baja del 4% en las mujeres y 4,17% en los hombres, en
riesgo de talla baja el 15% de las mujeres y el 18,06% de los hombres, en la categoria
adecuada el 78% de las mujeres y el 70,83% de los hombres, y finalmente 3% de las mujeres

y el 6,94% de los hombres estd por encima de la talla adecuada para la edad.
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4.3. Capacidades Condicionales.
En la Tabla 8. se presentan los resultados por promedio y desviacion estandar de la
capacidad cardiorrespiratoria, la fuerza, la aceleracion, la velocidad y la flexibilidad por

grado y sexo.
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Tabla 8. Promedio y desviacion estandar para, VO>max, fuerza, aceleracion, velocidad y flexibilidad por grado y sexo.

Variable P
Todos Sexto Séptimo
sig.
M F M F
n=172 (bilateral)
n=36 n=50 n=36 n=50
X S X S X S X S X S
VO max
(ml/kg/min) 36,13 4,51 38,37 4,01 34,21 1,61 39,76 5,98 33,84 2,9 < 0,001
Fuerza explosiva
(em) 99,12 18,81 108,66 16,95 88,36 13,13 113,39 18,76 92,7 14,99 < 0,001
cm

Aceleracion (0-20m)

2,06 0,43 2,28 0,40 1,98 0,34 2,24 0,44 1,83 0,39 < 0,001
(m/S?)
Velocidad ciclica
max. (20-40m) 4,83 0,767 5,14 0,524 4,54 0,765 5,34 0,537 4,61 0,449 < 0,001
(m/s)
Flexibilidad
(em) 0,54 7,68 -2,69 6,38 1,71 7,89 0,42 7,17 2,46 8,06 0,003

cm

*n= total de la muestra, M= Masculino, F= Femenino, P=Nivel de significancia. M= Media aritmética (el promedio de los valores). S = Desviacion estandar
(indica cuanto varian los datos respecto a la media). Cm = Centimetros. m = Metros. S? = Metros por segundo al cuadrado (m/s?). s = Segundos. Kg 0= Kilogramos.

ml = Mililitros. P = Nivel de significancia estadistica.

Nota: Elaboracion propia
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Se observa que el VO2 max, la fuerza explosiva, la aceleracion y la velocidad ciclica
maxima, muestran valores superiores a la media general en hombres, mientras que las
mujeres presentan valores inferiores a la media general. La flexibilidad muestra valores
superiores en las mujeres con respecto a la media general mientras que en hombres se

evidencia valores inferiores a la media general.

Al estratificar por grado (sexto y séptimo), se mantuvo el mismo patron: los hombres
presentaron mayores valores de VO2 max, fuerza explosiva, aceleracion (0—20 m) y velocidad
ciclica maxima (2040 m), mientras que las mujeres obtuvieron mayores valores en

flexibilidad. Las diferencias por sexo fueron estadisticamente significativas en ambos grados.

En la tabla 9. Se presenta los datos de las variables de las capacidades condicionales

evaluadas distribuidas por edad y sexo.

Se observa que los hombres de forma general presentan valores superiores a la media
de todos (n=172) en las variables de VO, max, fuerza explosiva, y aceleracion, exceptuando
los hombres de 11 afos. Mientras que en la variable de flexibilidad presentan valores
inferiores a la media general. Las mujeres presentan valores inferiores al promedio general
en todas las variables, excepto la variable de flexibilidad, que presenta valores muy

superiores a la media especialmente en las edades 12 y 13 afios.

Considerando que entre los 11 y 13 afios existe alta heterogeneidad en el estado de
maduracion biologica, se realizaron analisis estratificados por edad y sexo para reducir el
efecto de confusion asociado al desarrollo puberal. No obstante, se reconoce que la
incorporacion de un indicador directo/indirecto de maduracioén permitiria un ajuste mas fino

del efecto del desarrollo sobre el rendimiento fisico.

Segun el analisis establecido por edad y sexo se observéd que los hombres presentaron
un mejor rendimiento en la mayoria de las capacidades condicionales evaluadas, en el VO»
max se observo que el punto maximo de desempefio es la edad de 12 afios (39,27 m/kg/min)
y el rango entre 11 y 13 afos es de (38,88 a 38,86 m/kg/min) respectivamente, en la fuerza
explosivo se presentd un aumento progresivo de (107,3 a 117,5), en la aceleracion igualmente

se presenta un aumento progresivo de desempefio ( 2,21 m/seg? a 2,35 m/seg?), igualmente
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en la velocidad la progresion es similar de (4,55 m/seg a 5,41 m/seg), por el contrario en la

flexibilidad se encontraron valores adversos y negativos de (-2,15cm a -1,91cm).

En las mujeres se observaron valores estables en el VO2 max que estuvieron entre
33,39 y 34,07m/kg/min. En la fuerza explosiva se reflej6 un rendimiento positivo con
incrementos de 89,72 cm a 96,36 cm, mientras que en aceleracion se presentaron valores que
disminuyen de 1,97 m/s? a 1,86 m/s?, esta misma tendencia se presentd en la velocidad con
valores de 4,60 m/s a 4,47m/s. finalmente en la flexibilidad se presentd un mejor desempefio
con valores de 0,55 cm a 2,36 cm siendo esta la tnica capacidad condicional en la que las

mujeres obtuvieron valores superiores a los hombres.
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Tabla 9.Variables de las capacidades condicionales distribuidas por edad y sexo.

79

Variable Masculino Femenino

Todos

_ 1 12 13 11 12 13

Edad n=172 n=13 n=35 n=24 n=29 n=46 n=25
X ) X S X S X S X S X S X S

VOzmax 36,13 4,51 3888 3,26 3927 526 3886 591 3406 2,05 3395 2,63 3407 215
(ml/kg/min)
il:::;‘za explosiva 99,12 18,81 107,3 17,42 107,9 15,07 117,5 20,69 86,72 11,10 90,32 14,88 95,36 15,51
é;/e;;‘aclon 2,06 0,43 2,21 0,49 2,22 0,38 2,35 0,43 1,97 0,34 1,88 0,38 1,86 0,39
vy 483 0767 455 148 525 043 541 056 460 042 462 044 447 10!
(Fcl,i.x)lblhdad 0,54 7,68 2,15 511 -1,08 720 -1,91 730 0,55 806 2,88 7,79 236 812

*n= total de la muestra, M= Masculino, F= Femenino, P=Nivel de significancia. M = Media aritmética (el promedio de los valores). S = Desviacion estandar

(indica cuanto varian los datos respecto a la media). Cm = Centimetros. m = Metros. S? = Metros por segundo al cuadrado (m/s?). s = Segundos. Kg 0= Kilogramos.

ml = Mililitros. P = Nivel de significancia estadistica.

Nota: Elaboracion Propia
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4.4 Indice 2D/4D por Grado y Sexo

La Tabla 10. Se presenta por grado y sexo el promedio, la desviacion estandar, la
media +DE, y la media -DE del indice de longitud digital 2D:4D de la mano derecha e
izquierda de los escolares.

Tabla 10.. Promedio, desviacion estandar y Media + DE, del indice de longitud digital
2D:4D por grado y sexo.

. . P
Grado Sexo Mano X S 1\4’_led1a Media sig.
DE - DE .
(bilateral
Derecha 0,963 0,083 1,046 0,88 ,034
Izquierda 0,961 0,040 1,001 0,921 ,031
Todos n=172  Promedio Der-Izq. 1,060 0,765 1,826 0,294
Diferencia Der-Izq. 0,052 0,680 0,733 -0,628
Derecha 0,94 0,16 1,1 0,78
M Izquierda 0,95 0,048 0,99 0,90
z n=36 Promedio Der-Izq. 0,987 0,173 1,160 0,813
;I Diferencia Der-Izq.  -0,013 0,166 0,152 -0,180
a Sexto Derecha 0,97 0,03 1 0,94
- F Izquierda 0,96 0,042 1 0,91
ﬁ n=50 Promedio Der-Izq. 1,006 0,041 1,047 0,964
ot Diferencia Der-Izq. 0,005 0,040 0,045 -0,035
=
= Derecha 0,95 0,036 0,986 0,914
M Izquierda 0,95 0,034 0,984 0,916

n=36 Promedio Der-Izq. 1,000 0,040 1,041 0,960

Diferencia Der-Izq. 0,000 0,038 0,038 -0,038

Séptimo Derecha 0,97 0,043 1,013 0,927

F Izquierda 0,96 0,035 0,995 0,925

n=50 Promedio Der-Izq. 1,009 0,042 1,051 0,967

Diferencia Der-Izq. 0,008 0,040 0.048 -0,031

*n= numero de la muestra, X=media, S=desviacién estandar, M= Masculino, F=Femenino, P=Nivel de
significancia, 2D:4D=indice de longitud digital, mm=milimetros, + DE=desviacion estandar por encima de la
media, -DE=desviacion estandar por debajo de la media, Der=derecha, Izq.=izquierda.

Nota: Elaboracion propia

En términos generales, el menor valor de —DE (0,88) corresponde a la mano derecha
en el total de la muestra, ubicandose por debajo de 1. Por grado, los datos de los hombres de
sexto presentan en la mano derecha una mayor dispersion, con un valor de —DE = 0,78, que
corresponde al rango mas alto menor a 1 de toda la muestra. En la mano izquierda, en cambio,

la dispersion es menor, indicando una mayor agrupacion de los datos (valores < 1).

En las mujeres, la dispersion es similar, con un valor de +DE = 1, y valores de -DE

son de 0,94 en la mano derecha y 0,91 en la izquierda. En séptimo grado, los hombres
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presentan valores de +DE = 0,98 y —DE = 0,91 tanto en la mano derecha como en la izquierda,
con datos agrupados por debajo de 1. En las mujeres, la —DE es de 0,92 en ambas manos,

mientras que la +DE resulta mayor en la mano derecha.

Teniendo en cuenta los puntos de corte sugeridos por Ramos et al. (2019), se
identific6 que una proporcion relevante de estudiantes, tanto hombres como mujeres,
presenta valores del indice 2D:4D por debajo de 0,97 o de 1, lo que podria reflejar variaciones
morfoldgicas asociadas a diferencias en el desarrollo fisico. Sin embargo, debido a que las
frecuencias especificas no estan incluidas en la tabla correspondiente, se omiten aqui los

valores absolutos para mantener la consistencia de la informacion presentada.

Se observa ademads una diferencia significativa (p < 0,05) entre hombres y mujeres
estudiados en el indice de longitud digital tanto en la mano derecha como en la izquierda
(p=0,034; p=0,031 respectivamente). Estas diferencias indican que los hombres presentan un

indice de longitud digital menor en comparacion con las mujeres.

Ademas, se observaron diferencias estadisticamente significativas por sexo en el
indice de longitud digital (2D:4D) en ambas manos, con diferencias en la mano derecha (p =

.034) y en la mano izquierda (p = .031).

4.5. Correlaciones
En la Tabla 11. se pueden observar los resultados del analisis de correlacion de
Spearman entre el indice de longitud digital (2D:4D) y las caracteristicas morfologicas (peso

corporal, talla, talla sentado, envergadura, IMC).



COMPOSICION CORPORAL, CAPACIDADES FiSICAS, 2D:4D 82

Tabla 11. Correlacion Rho Spearman entre indice de longitud digital y variables
morfologicas evaluadas mediante antropometria (peso, talla, talla sentado, envergadura,
IMC)

Correlacion Rho 2D:4D 2D:4D
Spearman MI MD
rs Sig. (Bil.) rs Sig. (Bil.)

Peso (kg) -0,003 0,979 -0,017 0,826
Talla (cm) -0,056 0,464 -0,083 0,278
Talla Sentado (cm) -0,107 0,163 -0,105 0,171
Envergadura (cm) -0,25 0,748 -0,67 0,383
IMC (Kg/m?) 0,031 0,691 0,016 0,831

* ry = Coeficiente de correlacion. Bilateral, Sig. (Bil)=nivel de significancia, 2D:4DMI= indice de longitud
mano izquierda, 2D:4DMD

= indice de longitud mano derecha, cm=centimetros, kg=kilogramos, m*=metro cuadrado, IMC= indice de
masa corporal.

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo al analisis de correlacion de Spearman entre 2D:4D mano derecha y mano
izquierda y las variables morfoldgicas (peso, talla, talla sentado, envergadura, IMC), no se
han arrojado correlaciones que sean estadisticamente significativas, ya que los coeficientes
descienden de —0,107 a 0,831, indicando la ausencia de una correlacion. Por lo tanto, estos
resultados son un primer indicio que apuntan a que el indice 2D:4D no se relaciona de manera
significativa con los indicadores morfoldgicos que se han evaluado, por lo que se descarta tal
asociacion directa entre proporciones digitales mas bajas y un mejor desempefio en las

variables antropométricas.

De acuerdo con el analisis de correlaciéon de Spearman entre el indice 2D:4D (mano
derecha e izquierda) y las variables morfoldgicas (peso, talla, talla sentado, envergadura e
IMC), no se identificaron asociaciones estadisticamente significativas (p > .05). Los
coeficientes rho obtenidos indicaron relaciones de magnitud baja y/o sin un patron
consistente, por lo que, en esta muestra, el 2D:4D no mostr6 una relacion monotonica con

las variables morfologicas evaluadas.

Segun el andlisis de la correlacion de Spearman entre la longitud digital indice y

anular (2D:4D) de mano derecha e izquierda y los perimetros corporales no se presentan
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correlaciones estadisticamente significativas en ninguna de las dos manos. Los coeficientes
de correlacion estuvieron entre los rangos de -0,089 y 0,111 lo que representa correlaciones

inexistentes o muy débiles entre el indice de longitud digital y las variables evaluadas.

En la Tabla 12. Resultados de la correlacion de Spearman entre el indice de longitud
digital 2D:4D y las variables antropométricas de los diferentes perimetros corporales (brazo,
cintura, cadera, muslo y pantorrilla).

Tabla 12. Correlacion Rho Spearman entre indice de longitud digital y variables

morfologicas evaluadas mediante antropometria (Perimetro de brazo, cintura, cadera,
muslo y pantorrilla)

Correlaciéon Rho 2D:4D MI 2D:4D MD
Spearman r. Sig. (Bil.) r, Sig. (Bil.)
P. de brazo (cm) 0,014 0,855 0,001 0,97

P. de Cintura (cm) 0,047 0,539 0,001 0,986
P. de Cadera (cm) 0,041 0,591 0,040 0,602
P. de muslo (cm) 0,090 0,240 0,111 0,147
P. de pantorrilla (cm) -0,089 0,247 -0,043 0,573

*r, = Coeficiente de correlacion. Bilateral, Sig. (Bil)=nivel de significancia, 2D:4DMI= indice de longitud mano
izquierda, 2D:4DMD= indice de longitud mano derecha, P= perimetro, cm= centimetro.

Nota: Elaboracion propia

La Tabla 12. Segun el analisis de la correlacion de Spearman entre la longitud digital
indice y anular (2D:4D) de mano derecha e izquierda y los perimetros corporales no se
presentan correlaciones estadisticamente significativas en ninguna de las dos manos. Los
coeficientes de correlacion estuvieron entre los rangos de -0,089 y 0,111 lo que representa
correlaciones inexistentes o muy débiles entre el indice de longitud digital y las variables

evaluadas.

La Tabla 13. Presenta los datos de la correlacion de Spearman entre las variables de

indice de longitud digital 2D:4D y las capacidades condicionales evaluadas en los escolares.

Tabla 13. Correlacion Rho Spearman entre indice de longitud digital y capacidades
condicionales (VO max, fuerza, aceleracion, Velocidad y Flexibilidad).



COMPOSICION CORPORAL, CAPACIDADES FiSICAS, 2D:4D 84

Correlacion Rho 2D:4D MI 2D:4D MD
Spearman r, Sig. (Bil.) r. Sig. (Bil.)
VO: max (mlV/kg/min)  -0,99 0,196 -0,106 0,167
Fuerza (cm) -0,149 0,052 -0,225%* 0,003
Aceleracion (m/s?) -0,041 0,598 -0,137 0,074
Velocidad (m/s) -0,103 0,180 -0,177* 0,020
Flexibilidad (cm) 0,099 0,195 0,011 0,883

*r, = Coeficiente de correlacion. Bilateral, Sig. (Bil)=nivel de significancia, 2D:4DMI= indice de longitud mano
izquierda, 2D:4DMD= indice de longitud mano derecha, cm= centimetro, m=metros, ml=mililitros,
kg=kilogramos, s= segundos, s*= segundos al cuadrado.

Nota: Elaboracion propia

Seglin el analisis de correlacion de Spearman entre la longitud digital indice-anular
(2D:4D) de ambas manos y las capacidades condicionales evaluadas (VO. max, fuerza,
aceleracion, velocidad y flexibilidad), en general se observo que en la mano izquierda la
mayoria de las correlaciones fueron débiles y no significativas. En contraste, en la mano
derecha se identificaron correlaciones negativas estadisticamente significativas entre el
indice 2D:4D y la fuerza (p = —0,225; p = 0,003), asi como entre el indice 2D:4D y la
velocidad (p =—-0,177; p = 0,020). Estos resultados indican que, a menor valor del indice de
longitud digital, se observa un mejor desempefio en las variables de fuerza y velocidad en la

poblacién evaluada (0,97 en hombres y 1 en mujeres) (Ramos et al. 2019).

La Tabla 14. expone los resultados del andlisis de correlacion de Spearman entre la
envergadura, el indice de masa corporal (IMC) y dos capacidades condicionales relevantes:
la fuerza y la resistencia.

Tabla 14. Correlacion Rho Spearman, entre envergadura, IMC y capacidades condicionales
(fuerza, resistencia).

Correlacion Variable Coeficiente de Sig Colateral
Spearman Correlacion
IMC ,345%* <,001
Envergadura Fuerza ,182%* 0,17
Resistencia ,080 ,298

*(Bilateral correlacion significativa 0,05 **(Bilateral) correlacion significativa 0,01

Nota: Elaboracion propia
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La envergadura presentd una correlacion positiva moderada con el IMC (rho ,345%*
p <,001) lo que puede ser un indicador de que, a mayor envergadura mayor indice de masa
corporal, esto puede relacionarse con un mayor desarrollo 6éseo y muscular del escolar. La
correlacion con la fuerza fue positiva débil (rho ,182* p 0,17) estos resultados pueden indicar
que la envergadura puede ser un factor biomecanico que beneficie el desarrollo de la fuerza.
Mientras que no se presentd una correlacion significativa con la resistencia (rho ,080 p ,298)
lo que puede indicar que la envergadura no tiene una incidencia directa en el desempefio de

la resistencia.

En el andlisis de correlacion de Spearman, Gnicamente la envergadura mostré una
asociacion positiva estadisticamente significativa con el IMC (rho = .345, p <.001), lo que
sugiere que, en esta muestra, mayores valores de envergadura tienden a asociarse con un
mayor IMC. Las demas correlaciones evaluadas no fueron estadisticamente significativas (p

> .05).

La Tabla 15. Resultados obtenidos de la prueba para la correlacion de Spearman que
se establecio entre el perimetro de cintura y las capacidades condicionales de velocidad,
flexibilidad y resistencia con los escolares.

Tabla 15. Correlacion Rho Spearman entre perimetro de cintura y capacidades
condicionales (velocidad, flexibilidad, resistencia).

Correlacion Variable Coeficiente de Sig Colateral
Spearman Correlacion
Perimetro de  Velocidad -,137 ,074
Cintura Flexibilidad ,046 ,553
Resistencia -,249%* ,001

**(Bilateral) correlacion significativa 0,01

Nota: Elaboracion propia

El perimetro de cintura presento una correlacion positiva no significativa con la
flexibilidad (rho ,046 p ,553) esto puede indicar que el perimetro de cintura no tiene relacion
directa en el desempefio de la flexibilidad. Con la velocidad se observd una correlacion
negativa no significativa (rho -,137 p ,074) lo que puede ser un indicio de que a mayor
perimetro de cintura menor es el desempefio de la velocidad. Por el contario con la resistencia

se observo una correlacion negativa débil pero significativa (rho -,249** p ,001) lo que puede
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representar que aun mayor perimetro de cintura se relaciona con un bajo desempefio

cardiorrespiratorio.

La Tabla 16 presenta el analisis de correlacion de Spearman entre la fuerza y tres

capacidades condicionales clave: la aceleracion, la velocidad y el VO2max.

Tabla 16. Correlacion Rho Spearman entre la fuerza, la aceleracion, la velocidad y el
VO-max.

Correlacion Variable Coeficiente de Sig Colateral
Spearman Correlacion
Aceleracion ,564%* <,001
Fuerza Velocidad ,091%* <,001
VO;max ,546%* <,001

**(Bilateral) correlacion significativa 0,01

Nota: Elaboracion propia

Se observo una correlacion positiva fuerte y evidentemente significativa entre la
fuerza, la aceleracion (vho,564** p <,001), la velocidad (rh0 ,691** p <001) y la VO, max.
(rho ,546 p < ,001), lo que representa que el desarrollo de la fuerza esta relacionado
directamente con un mejor desempeno de las tres capacidades (aceleracion, velocidad, VO2

max.)
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5. Discusion

El objetivo general de este estudio fue analizar las caracteristicas de la composicion
corporal, las capacidades condicionales y el indice de longitud digital 2D:4D en los escolares
de los grados sexto y séptimo de la Institucion Educativa San Alberto Magno del municipio
de San Alberto (Cesar), con el proposito de identificar posibles relaciones entre estas
variables y su contribucion para la deteccion de talentos deportivos en edad escolar. A partir
de este objetivo, la discusion se orienta a contrastar los hallazgos del estudio con la evidencia
cientifica existente, destacando similitudes, diferencias y correlaciones entre las variables

evaluadas.

En cuanto al perfil sociodemografico, la muestra estuvo compuesta por 172 escolares,
de los cuales el 58,13% correspondid al sexo femenino y el 41,86% al masculino, con una
media de edad de 12,04 afios. La mayoria pertenecia a los estratos 1 y 2, reflejando
condiciones socioecondmicas bajas que pueden influir directamente en el acceso a la practica
deportiva y en la calidad de la alimentacion, factores determinantes en la composicion
corporal Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2015). Al comparar con estudios
nacionales en contextos similares, como el de Prieto-Benavides et al., (2015), se observan
patrones semejantes, donde el estrato socioeconémico es un predictor de menor participacion
en actividades fisicas organizadas, lo que explica parcialmente los resultados bajos en

condicion fisica general de esta poblacion.

El anélisis de la composicion corporal resulta fundamental para comprender el estado
morfolédgico de los escolares s y su posible relacion con el rendimiento fisico. En este estudio
se evidencio que los valores de peso, talla y envergadura se encuentran dentro de los limites
de referencia de la Organizacion Mundial de la Salud (2021), siendo ligeramente superiores
en los varones, lo que es coherente con el proceso de crecimiento puberal. En términos de
IMC, el 75,58% de los escolares se ubica en la categoria normal, mientras que un 13,95%
presenta sobrepeso y un 1,16% obesidad, cifras comparables con las reportadas por la
Instituto Colombiano de Bienestar Familiar (2015) , que advierte una prevalencia de exceso
de peso en mas del 20% de la poblacion adolescente colombiana. Estas diferencias por sexo
y edad podrian reflejar la influencia del desarrollo biologico, En esta misma linea, ( Ruiz et

al., 2011), a partir del desarrollo de la bateria ALPHA-Fitness, sefialan que la evaluacion
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conjunta de variables antropométricas y capacidades condicionales permite obtener una
vision mas precisa del estado de salud y del nivel funcional en nifios y adolescentes. Los
autores destacan que indicadores como el IMC, la circunferencia de cintura, la fuerza
muscular y la capacidad cardiorrespiratoria muestran asociaciones consistentes con el riesgo
cardiometabolico, lo que coincide con los hallazgos del presente estudio al evidenciar
relaciones entre adiposidad, resistencia aerdbica y desempefio motor. De esta manera, los
resultados observados en los escolares de San Alberto se alinean con la evidencia
internacional que reconoce el valor de estas mediciones como herramientas de tamizaje

temprano en contextos escolares.

En la poblacién estudiada, los resultados muestran que el peso promedio se ubicd
dentro de los rangos esperados para la edad, con diferencias leves entre participantes. Un
comportamiento similar se observo en la talla y la envergadura, lo que sugiere un patron de
crecimiento general armoénico y sin variaciones marcadas entre los grados evaluados. En
cuanto al IMC, los valores medios se situaron en la categoria de normalidad; sin embargo, se

identificaron casos de sobrepeso y obesidad segln las tablas de referencia.

Este hallazgo es relevante, dado que un IMC elevado durante la adolescencia se asocia
con mayor probabilidad de mantener el exceso de peso en etapas posteriores Haapala et al.,
(2016) y con un desempefio menos favorable en variables de aptitud fisica, como la capacidad

cardiorrespiratoria y pruebas de fuerza y velocidad.

El IMC evidencio6 también que la mayoria de los escolares se homogeneizaban en los
parametros de normalidad; sin embargo, desde otra perspectiva, se observd un 12 % de
sobrepeso y un 3 % de obesidad, lo cual representa un punto de alerta. Los perimetros de
cintura, cadera y muslo mostraron diferencias por sexo: en los hombres predominaron valores
mayores en el perimetro de brazo y pantorrilla, indicadores del desarrollo muscular, mientras
que en las mujeres se observaron valores superiores en el perimetro de cadera, coherentes

con los cambios fisiologicos propios de la pubertad.

Estos resultados son consistentes con lo planteado por Malina, (2007), quienes, en un
estudio longitudinal sobre crecimiento y maduracion fisica en adolescentes, evidenciaron que

las diferencias morfoldgicas entre sexos se acentian durante la pubertad por la influencia de
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las hormonas sexuales (testosterona y estrogenos), las cuales determinan la mayor proporcion
de masa muscular en los varones y el incremento del tejido adiposo en las mujeres. Asimismo,
los autores concluyen que tales diferencias son indicadores naturales del desarrollo biologico

y deben considerarse al analizar la composicion corporal infantil.

Se observaron correlaciones negativas significativas entre el indice 2D:4D y la fuerza
explosiva (p = —0,225; p = 0,003), asi como con la velocidad (p = —0,177; p = 0,020). Esto
sugiere que los escolares con valores mas bajos en este indice presentaron mejor rendimiento
en actividades que demandan potencia y rapidez. Estos hallazgos coinciden con los
reportados por Ranson et al., (2015), quienes, en su estudio con adolescentes deportistas,
encontraron que un indice 2D:4D mas bajo se asociaba con mayor fuerza de prension y
mejores tiempos en pruebas de velocidad y salto vertical, lo que indica una posible relacion
entre la exposicion prenatal a andrégenos y el desarrollo de fibras musculares rapidas. De
este modo, la coincidencia radica en que, tanto en su investigacion como en la presente, un
menor valor del indice 2D:4D se relaciona con un mejor desempefio en pruebas anaerobicas

que implican potencia muscular y rapidez.

No obstante, las correlaciones del 2D:4D con las demés capacidades condicionales
fueron débiles o inexistentes, lo que reafirma su caracter complementario y no determinante.
Estudios como el de (Nobari et al., 2023). en futbolistas juveniles respaldan esta conclusion,
indicando que el 2D:4D debe evaluarse en conjunto con pruebas antropométricas y

funcionales para obtener una valoracion mas integral del potencial fisico.

La evaluacion de las correlaciones entre las variables antropométricas y condicionales
permiti6 evidenciar relaciones relevantes: la envergadura se asoci6 positivamente con el IMC
(p=0,345; p <0,001) y con la fuerza (p = 0,182; p = 0,017), lo que sugiere que un mayor
desarrollo corporal puede favorecer el rendimiento en pruebas de potencia. Este hallazgo
coincide con lo reportado por Ramos-Bermudez et al., (2019), quienes realizaron un estudio
trasversal con un muestreo no probabilistico, los participantes fueron evaluados en diferentes
capacidades condicionales, (velocidad, fuerza y resistencia), caracteristicas antropométricas
y el indice 2D:4D donde observaron que una mayor longitud de los segmentos corporales,
especialmente de las extremidades superiores, se relaciona con un mejor desempefio en

pruebas de salto y fuerza en adolescentes, debido a que proporciona una ventaja en amplitud
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de movimiento generando asi un mejor impulso durante acciones explosivas. Ademas, estos
hallazgos resaltan la importancia de incluir aspectos morfoldgicos en la evaluacion de
desempeiio fisico en el contexto escolar, con el objetivo de identificar e individualizar las

diferencias durante la etapa puberal.

A su vez, se observo una correlacion negativa entre el perimetro de cintura y la resistencia
cardiorrespiratoria (p = —0,249; p = 0,001), confirmando que un mayor acimulo de grasa
abdominal se asocia con un bajo rendimiento aerobico. Este resultado es coherente con lo
sefialado por Palomino-Devia et al., (2017), quienes destacaron que la condicion fisica de los
escolares evaluados esta altamente relacionada con el comportamiento de las variables
antropométricas, los niveles de desarrollo de actividad fisica y las diferencias de género
(masculino, femenino) y su maduracion biologica, a su vez estos estudios respaldan que el
rendimiento fisico escolar depende de la buena relacion entre factores morfoldgicos,
funcionales y comportamentales. Lo anterior confirma la importancia de incluir una
evaluacion multi dimensional De forma complementaria (Ruiz et al., 2011) plantean que la
condicion fisica durante la infancia y la adolescencia constituye un potente marcador de salud
presente y futura, incluso mas informativo que otros indicadores tradicionales como el nivel
de actividad fisica autor reportado. Segun estos autores, los jovenes con mayores niveles de
aptitud cardiorrespiratoria y fuerza muscular presentan perfiles metabolicos mas favorables
y menor probabilidad de desarrollar factores de riesgo cardiovascular. Este planteamiento
refuerza la pertinencia del enfoque adoptado en el presente estudio, al integrar composicion
corporal, capacidades condicionales e indice 2D:4D como un conjunto de variables que

permiten caracterizar de manera mas completa el potencial fisico y funcional de los escolares.

Estas relaciones fueron mas evidentes en los varones de 13 afios, quienes presentaron
los valores mas altos en fuerza y velocidad, mientras que las mujeres destacaron en
flexibilidad, lo que coincide con los patrones de desarrollo y maduracion biologica descritos
por (Malina, (2007); Llagjevig-Govori et al., 2024; Aldas-Manzano, 2023), donde las
diferencias hormonales propias de la pubertad explican la ventaja relativa masculina en

potencia y femenina en movilidad articular.
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En sintesis, los resultados muestran un perfil fisico equilibrado con predominio de
valores medios en la mayoria de capacidades, pero con debilidades en la resistencia aerdbica
y la flexibilidad, que deben ser abordadas mediante intervenciones pedagdgicas
estructuradas, como programas de acondicionamiento fisico progresivo, rutinas de movilidad

articular, sesiones de estiramiento asistido y actividades aerdbicas recreativas planificadas.

Estas estrategias son necesarias porque permiten mejorar la capacidad
cardiorrespiratoria, prevenir lesiones musculares y fomentar habitos de actividad fisica
sostenibles, contribuyendo al desarrollo integral del estudiante y al cumplimiento de los
objetivos curriculares de la educacion fisica. Finalmente, se debe sefalar que el disefio
transversal de este estudio impide establecer relaciones de causalidad entre las variables
analizadas. Sin embargo, los hallazgos constituyen una linea base relevante para futuras
investigaciones y para la formulacion de programas escolares enfocados en la promocion de

la actividad fisica, el control nutricional y la deteccion temprana del talento deportivo.

Conjuntamente, los resultados obtenidos muestran una clara tendencia general de los
escolares hacia valores medios en la mayoria de las capacidades fisicas, siendo
particularmente fuertes en la fuerza explosiva y velocidad, siendo limitados en la resistencia
aerdbica y flexibilidad. Todo esto permite empezar a comprender el perfil morfofuncional de
las y los escolares desde una Optica integradora en la que confluyen tanto los factores
biologicos propios del desarrollo puberal, asi como las condiciones socioculturales del medio
escolar, tal y como lo plantea Weineck, (2005) en relacion con la forma en que el contexto

afecta a la conformacion de la forma fisica de la infancia y la adolescencia.

El hallazgo de correlaciones de gran tamafio entre el indice 2D:4D, fuerza y velocidad
constituye un elemento innovador dentro de la comprension del potencial motor, ya que un
menor valor del indice 2D:4D se asocia a un mejor rendimiento en las evaluaciones de
caracter anaerobico, hecho que contrasta con los hallazgos de Ranson et al., (2015) dado que
una condiciéon de bajo indice 2D:4D va en paralelo a una mayor proporcion de fibras
musculares rapidas, las cuales, a su vez, pueden estar relacionadas con una mayor inclinacion
hacia las actividades que requieran de una elevada potencia y rapidez. En esta linea, los
resultados incidieron en la justificacion del indice 2D:4D como un marcador coexistente para

la deteccion del talento deportivo en etapas tempranas, considerando que, tal y como
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proponen Malina, (2007), los rasgos hormonales son los responsables de la diferenciacion de

los sexos para la funcion.

La relacion positiva entre la envergadura y la fuerza muscular, la relacion negativa
entre perimetro de cintura y la resistencia cardiorrespiratoria, muestra como un desarrollo
morfoldgico adaptativo serd un aspecto a tener en cuenta para optimizar el rendimiento
motor. Segin indican Ramos-Bermudez et al., (2019), la proporcién del cuerpo y la
reparticion del tejido adiposo son determinantes del rendimiento fisico en adolescencia, por
tanto, controlar este tipo de variables en la practica de actividad fisica en el entorno escolar
implica asumir estrategias preventivas y pedagogicas cuando se aborde la asignatura de

educaciodn fisica.

En un contexto escolar donde los recursos deportivos son limitados, como en el caso
de la Institucion Educativa San Alberto Magno, los hallazgos que hemos verificado tienen
un valor formativo particular, ya que van a permitir dirigir sensibilizaciones pedagogicas
divergentes, potenciar la educacion fisica y disefiar estrategias para mejorar la resistencia y
la flexibilidad de los escolares, siguiendo metodologias ludicas y progresivas tal y como

indican Harre, D. (1987) para un desarrollo fisico integral en edades sensibles.

Finalmente, la evidencia obtenida da soporte a la necesidad de crear sistemas de
seguimiento antropométrico y funcional en las instituciones educativas rurales, no solamente
con el objetivo de diagnosticar, sino también para detectar el talento deportivo local y
orientarlo. De esta manera, la articulacion entre la evaluacion fisica, la pedagogia y la
promocion de la salud contribuye a la formacion integral del estudiante, convirtiendo a la

educacion fisica en un elemento basico del desarrollo humano y comunitario.

6. Conclusiones
Esta investigacion permitid caracterizar de forma integral la composicidon corporal,

las capacidades condicionales y el indice de longitud digital (2D:4D) de escolares de nivel
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educativo sexto y séptimo grado (Institucion Educativa San Alberto Magno), constituyendo
un aporte relevante para la comprension del desarrollo fisico de la adolescencia temprana y
para la orientacion de estrategias pedagogicas y del desarrollo del talento deportivo en el

contexto escolar.

De acuerdo a los datos sociodemografico y las practicas fisico-deportivas de la
muestra; se encontrd que los escolares se caracterizan, en su mayoria, por unos hébitos de
actividad fisica intermitentes y por una mayor participacion de los hombres en actividades
deportivas organizadas mientras que las mujeres tienden mas a participar en practicas
recreativas no estructuradas. Este patron pone de manifiesto la necesidad de que la educacion
fisica favorezca la participacion equilibrada, garantizando que los escolares reciban
estimulos adecuados para el desarrollo de sus capacidades motoras y sociales. Se sefiala
también que la franja de edad que va de los 11 a los 13 afios es el periodo critico de fortaleza
de las habilidades motoras y de adquisicion de habitos saludables permanentes, es decir, la
escuela se convierte en el lugar clave donde puede influirse en el proceso de formacion

integral del escolar.

La caracterizacion morfoldgica arrojé que la mayoria de los escolares se encuentra
dentro de los valores de peso y altura seglin los puntos de corte de la Organizacion Mundial
de la Salud., (2021), existiendo un 12 % de sobrepeso y un 3 % de obesidad, lo que constituye
un punto de partida para la intervencién en la alimentacion y la actividad fisica. Se aprecian
diferencias por el sexo con los hombres obteniendo mayores perimetros de brazo y de
pantorrilla, lo que da cuenta de un desarrollo muscular mas acusado; por el contrario, las
mujeres obtuvieron mayores perimetros de cadera, en consonancia con los cambios
fisiologicos y hormonales que aparecen en pubertad. Estas diferencias se encuentran
alineadas con lo que ofrecen Malina, (2007) y Weineck, (2005), quienes consideran que el
proceso de maduracion biologica durante la adolescencia se traduce en diferencias en la

composicion corporal y en las capacidades fisicas entre hombres y mujeres.

Existe una relacion directa entre la fuerza y el alcance. Esto podria deducir que a
mayor desarrollo estructural y muscular lleguen a una mayor puntuacion en las pruebas de
fuerza. En cambio, el perimetro de cintura se relaciona negativamente con la resistencia

cardiorrespiratoria, lo que sugiere que una mayor acumulacion de tejido adiposo en la zona
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abdominal iria en detrimento de la capacidad aerdbica. En suma, estos resultados corroboran
el estrecho vinculo entre composicion corporal y rendimiento funcional, y destacan la
importancia de llevar a cabo evaluaciones antropométricas de forma periddica en el entorno
escolar con el objetivo de poder detectar de forma precoz los riesgos del sobrepeso, la

obesidad o el sedentarismo.

Con respecto a las capacidades condicionales, los resultados mostraron valores
medios equilibrados en explosividad, velocidad y aceleracion con una ligera superioridad de
los hombres en relacion con las mujeres. En cambio, las alumnas mostraron cifras semejantes
en flexibilidad lo que permite afirmar que se produce un equilibrio en el desarrollo entre
varones y mujeres. En términos generales, se observo que el grupo de alumnos presentaba
un rendimiento cardiorrespiratorio que puede ser calificado como de nivel medio lo que hace
necesaria la puesta en marcha de estrategias pedagogicas que permitan trabajar la resistencia
aerobica mediante metodologias activas, juegos cooperativos y actividades ritmicas
sostenidas orientadas a incrementar la capacidad pulmonar o eficiencia cardiovascular. Estas
estrategias pedagogicas no solo permitirian mejorar la condicidon fisica general de los
alumnos/as, sino también mejorar su bienestar, consolidar habitos de vida saludables a corto

y largo plazo.

Enlo que se refiere al indice de longitud digital (2D:4D), se encontraron correlaciones
negativas significativas con la fuerza y la velocidad, sugiriendo que los estudiantes con
valores mas bajos en 2D:4D tuvieron una mejor performance en actividades que requieren
potencia y rapidez. Este dato es congruente con el planteamiento de Ranson et al., (2015),
quienes muestran como un indice de 2D:4D pequefio es sindbnimo de una prevalencia de
fibras musculares rapidas y una mayor capacidad de finalizacion en test anaerobicos. En esta
linea, el 2D:4D se convierte en un marcador bioldégico complementario que puede ser
utilizado en el &mbito escolar para la deteccion temprana del talento deportivo al permitir
identificar indicios de predisposicion hacia actividades que requieren fuerza explosiva o
velocidad y facilitar procesos de orientacion y desarrollo deportivo adecuados a las

caracteristicas individuales del estudiante.

En resumen, los resultados reflejan un perfil fisico equilibrado de la poblacion escolar,

se destaca la fuerza y velocidad, debilidades en la resistencia aerdbica y flexibilidad, las
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cuales deben ser atendidas mediante programas pedagodgicos estructurados, que implementen
la actividad fisica de forma sistematica, con estimulos progresivos de las capacidades
condicionales y promoviendo el fortalecimiento de habitos saludables desde la educacion
basica. Por otra parte, los resultados también confirman la importancia de la introduccion de
la evaluacion antropométrica y funcional como herramientas de evaluacion permanente en el
curriculo escolar, lo que permite dar seguimiento al desarrollo individual y, a la vez, ofrecer

elementos objetivos para el desarrollo del talento deportivo a una edad temprana.

Por ultimo, la indagacion enfatiza el papel del contexto de la educacion fisica para
llevar a cabo una deteccion y una estimulacion del potencial fisico y deportivo en la infancia
y la adolescencia. Aprovechar variables como la composicion corporal, las capacidades
condicionales o el indice 2D:4D propicia una vision multidimensional del desarrollo que va
mas alla de la pura evaluacion del rendimiento y se orienta hacia una formacion integral del
alumnado. Ejecutar estas valoraciones a lo largo del tiempo y en centros educativos de areas
rurales como el de San Alberto favorecerd un fortalecimiento de la educacion fisica y del
bienestar de los escolares a la vez que permitira detectar y acompafiar un talento deportivo

local, favoreciendo asi la equidad en el acceso a oportunidades de desarrollo fisico y social.

7. Recomendaciones
A partir de los hallazgos obtenidos se recomienda la de un programa integral y
permanente de educacion fisica que potencie las capacidades fisicas condicionales y controle
la composicion corporal en escolares hallados con valores fuera de la normalidad. Dicho
programa debe estructurarse para que las sesiones respondan a la variabilidad observada en

resistencia aerdbica, fuerza explosiva, velocidad, aceleracion y flexibilidad, promoviendo la
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participacion equitativa de los escolares y asegurando una progresion adecuada de la carga

fisica segtn la edad y el nivel de desarrollo bioldgico.

Para los estudiantes con menor condicion cardiorrespiratoria se recomienda la
inclusion de circuitos de baja a moderada intensidad que fortalezcan la resistencia aerdbica
y la salud cardiovascular; mientras que en los que tienen desempefios superiores se deben
fortalecer actividades y entrenamientos diferenciados que inciten la potencia, la coordinacion
y la técnica, con el fin de potenciar su capacidad competitiva y canalizar el desarrollo de su

talento deportivo.

Por este motivo, se propone la incorporacion obligatoria de rutinas de estiramiento
dinamico y estatico al principio y final de cada clase, ademas de promover actividades
extraescolares como yoga, gimnasia bésica o pilates adaptado a la edad escolar, para el logro
de los objetivos de mejorar el rango de movimiento, prevenir lesiones musculares y aumentar
la conciencia del cuerpo, ya que la combinacion de la practica y la educacion del cuerpo
permitird la generacion de bienestar y la formacion integral del sujeto que resulta del

cumplimiento de los objetivos de la educacion fisica.

Asimismo, se recomienda instaurar un sistema de control antropométrico y funcional
en un régimen semestral (p.ej., peso, talla, envergadura, IMC, perimetros en cintura, cadera,
muslo, pantorrilla) que permita detectar precozmente alteraciones en el crecimiento o las
tendencias hacia el sobrepeso y la obesidad, y como referencia objetiva para la planificacion
de intervenciones en salud escolar y educacion fisica. De igual modo se recomienda que el
indice 2D:4D se mantenga como un indicador complementario de la deteccion de talento
deportivo, pero integrandolo en valoraciones sistematicas junto a pruebas de fuerza, de
velocidad y de resistencia, de modo que se integren los perfiles con mayor incidencia hacia
determinadas practicas deportivas, siempre con un enfoque educativo; no sinérgico ni

excluyente.

La investigacion evidencia también la necesidad de fortalecer la educacion nutricional
a través de la creacion de espacios pedagogicos para llevar a cabo practicas educativas en
compaiiia de profesionales de la nutricion, docentes y familias con el objetivo de promover

précticas relacionadas con la alimentacion equilibrada, el control de porciones y la reduccion
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del consumo de alimentos ultra procesados. La interaccion entre alimentacion adecuada y
actividad fisica regular ayudard a optimizar los procesos de crecimiento y el desempefio

motor de los estudiantes.

También, se propone asegurar que el personal docente reciba formacion continua en
cuanto a la evaluacion antropométrica, la toma de cargas, la planificacion del entrenamiento
e incluso, las estrategias de ensefianza activas que fomenten la implicacién y motivacion, de
tal forma que tal capacitacion haga posible que se garantice que la calidad de los procesos
formativos sea adecuada, asi como la correcta aplicacion de las pruebas fisicas y la buena
interpretacion de los resultados, al tiempo que se sugiere trabajar la interdisciplinariedad con
docentes de otras areas o incluso con los propios coordinadores de la institucion, de modo
que la educacion fisica sea vehiculizada como un eje transversal en la promocion de la salud,
la prevencion del sedentarismo y la orientacion de los talentos deportivos que surgen desde

la escuela.

Finalmente, se propone a la instancia que consolide los proyectos extracurriculares,
como los clubes escolares en las disciplinas de atletismo, futbol, baloncesto y voleibol, como
una manera que permita a los estudiantes la ampliacion de la practica deportiva en espacios
fuera de la educacion formal, de tal manera que la practica y mejora de las capacidades
condicionales permita construir el trabajo grupal como una variable vinculada al proceso de
deteccion de los jovenes que puedan tener la orientacion y el acompafiamiento en la practica

de deportes que determinen el necesidad de una practica deportiva.
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Apéndice

Apéndice

A:Consentimiento Informado

Universidad Industrial de Santander
Comité de Etica Investigacion Cientifica

Consentimiento Informado Para Padres de Familia o Tutor
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Estimados padres de familia o tutores, reciban un cordial saludo. Les extendemos una

_aynuad
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invitacion para que su hijo o hija participe en la investigacion cuyo propésito es determinar las

wa3 3p WD

caracteristicas de la composicion corporal, las capacidades condicionales, y el indice de longitud
digital de los escolares de los grados sexto y séptimo de la INESAM (Institucion Educativa San
Alberto Magno) del municipio de San Alberto (Cesar).

Esta investigacion y los datos de los participantes seran tratados conforme a la Ley
Estatutaria 1581 de 2012, la Resolucion 8430 de 1993 y normas relacionadas. Asi mismo, este
estudio se encuentra avalado por el Comité de Ftica en Investigacion Cientifica (CEINCI) de la
Umversidad Industrial de Santander, que ha revisado y aprobado su ejecucion conforme a las
normativas éticas vigentes. Ademas, los datos personales recopilados se manejaran de forma
confldencial y se almacenaran en dispositivos protegidos con contrasefas y tecnologias de
seguridad. Solo el investigador principal y el equipo autorizado tendran acceso a esta

informacion.
Titulo del estudio:

Composicion Corporal, Capacidades Condicionales y Longitud Digital Indice y Anular en

Escolares de San Alberto Cesar.

Justificacion:

La mvestigacion propuesta se fundamenta en la evaluacion de la composicion corporal, las
capacidades condicionales y la longitud digital indice y anular en escolares de San Alberto
Cesar, ya que puede proporcionar informacion valiosa para la planificacion y la ejecucion de
programas de educacion fisica y deporte en el contexto municipal. La evaluacion de la

composicion corporal y las capacidades condicionales es importante para identificar factures de
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riesgo para la salud, el bienestar de los escolares y la longitud digital indice y anular puede ser un

factor determinante del talento deportivo en edades tempranas.

Meétodos de estudio:

s
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papraRn),

Se espera que los estudiantes participen de manera activa y consciente a lo largo de todo

eynuaD

el protocolo de la investigacion. Esta se desarrollara en dos sesiones, que se llevaran a cabo

uoiebinsaAul ua
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durante la clase de Educacion Fisica, con una duracion aproximada de dos horas para completar

toda la logistica correspondiente.

En la primera sesion, se realizaran las mediciones antropométricas, que incluyen la talla,
el peso, la talla sentado, la envergadura, v los perimetros del brazo, cintura, cadera, muslo y
pantorrilla, siguiendo los protocolos establecidos para cada medicion. El objetivo es obtener una
comprension detallada de la estructura corporal de cada estudiante. Los instrumentos que se

utilizaran incluyen una bascula, un tallimetro y una cinta métrica.

Posteriormente se evaluara el Indice de longitud digital: esta evaluacion funcional tiene
como objetivo determinar la longitud digital 2D-4D que implica la longitud de los dedos indice
2D y anular 4D de la mano derecha e izquierda estos resultados se han asociado a con diversas
caracteristicas biologicas y comportamentales, para esta prueba el estudiante a evaluar debe estar
ubicado en una posicion adecuada y comoda, , los dedos deben estar completamente extendidos v
sin ningin tipo de presion, para su ejecucion se requiere de un calibrador digital ( marca
TRUPER), el cual sera colocado en la base del dedo hasta el final de la falange (hueso) y su

resultado sera tomado en milimetros.

Y por ultimo se aplicara el test Sit and Reach (Test de Flexion en Banco) en el que se mide
la flexibilidad de la parte baja de la espalda y los 1squiotibiales. El estudiante se ubica sentado en
el piso con las piernas completamente extendidas contra el banco (elaborado de madera, con cinta
métrica y un liston que se desplaza para determinar la distancia alcanzada) procede a inclinarse
hacia adelante lo mas lejano posible, conservando sus rodillas extendidas y logrando mantener la
postura durante 2 segundos, la distancia alcanzada se determina hasta la parte distal de las falanges

de las manos y su resultado se registra en centimetros.
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En la segunda sesion, las evaluaciones se organizaran de acuerdo con el gasto energetico.
Se miciara con la prueba de fuerza a través del salto de longitud que tiene como objetivo evaluar
la fuerza explosiva de los participantes; para su ejecucion se hace necesario una supetficie plana,
se ubica una cinta métrica ( marca GMD) en €l piso y se marca una linea como punto de partida
para que el estudiante realice su prueba, al recibir la sefial debe saltar hacia adelante limitando la
toma de impulso vy el movimiento de sus brazos, la distancia sera tomada desde la linea de salida
hasta el punto en que aterriza y se toma como referencia el talon mas cercano al punto de micio,

el resultado sera registrado en centimetros.

En segundo lugar, se aplicara la prueba de velocidad, esta condicion fisica se evalla a
través del test de 30 y 40 metros, prueba estandar para evaluar la velocidad maxima en una corta
distancia. En linea recta se ubican los conos distribuidos cada 5 metros, se traza una linea
perpendicular al cono de la mitad, donde se ubica el tripode con el teléfono de (marca IPHONE)
para registrar el sprint. El evaluado al escuchar el pitazo debe recorrer la distancia a la mayor

velocidad posible, el resultado lo arroja la aplicacion.

Finalmente, se realizara el test de Course Navette, que tiene como objetivo evaluar la
capacidad aérobica o resistencia cardiovascular de los estudiantes. Se mide la capacidad del VO2
Max durante un periodo de esfuerzo fisico. Para su ejecucion se necesita un area de 20 metros
(cancha de microfutbol) entre dos lineas paralelas, el estudiante debe correr de una linea a otra
siguiendo el ritmo indicado por el evaluador que aumenta de manera progresiva en velocidad, el
test finaliza cuando el participante no logre alcanzar la linea indicada antes de que suene la sefal
de aumento de velocidad. Para indicar el ritmo del test se utiliza un (bafle marca JBL) y para

registrar el tiempo empleado en la prueba se emplea un cronémetro (marca Casio 510).
Duracion de las actividades:

Cada sesion de evaluacion tendra una duracion aproximada de dos horas incluyendo el

tiempo necesario para las mediciones y las pruebas fisicas.
No Maleficencia:

El presente estudio tiene un riesgo minimo seglin la Resolucion 8430 de 1993. El riesgo
asociado a la investigacion es minimo, ya que se trata de un procedimiento no invasivo. No

obstante, existe la posibilidad de lesiones, caidas u otros incidentes durante la ejecucion de las

J

(@)

.,|

P P

~

eaynuan

ugebnsaAUL Ud

=

109

N3 2p SUW0D



COMPOSICION CORPORAL, CAPACIDADES FiSICAS, 2D:4D 110

N
(@)

CEINCI 1[1) u/

pruebas fisicas. Aunque poco probable, tampoco se descartan situaciones que puedan derivar en
el retiro. Para mitigar cualquier efecto adverso, el investigador implementara medidas

preventivas, incluyendo una explicacion clara y detallada del protocolo de evaluacion, ya sea de

stpumioy”
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forma verbal, escrita y/o demostrativa. Antes de la ejecucion de las pruebas, se garantizara que

cada estudiante comprenda plenamente las instrucciones, se le brindara acompafiamiento en todo

)

momento y se verificara el uso de indumentaria adecuada para minimizar riesgos. Ademas, se 0g Qg
m
: s s i ; S 2
fomentara la adopcion de buenas practicas en la realizacion de las pruebas fisicas, asegurando 3 =z
v o
= @
que cada participante respete sus propios limites y condiciones. 2 g
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Como parte de las medidas de seguridad, cada estudiante debera presentar su poliza de
seguro estudiantil o, en su defecto, una copia de su afiliacion a la EPS de salud, asegurando asi la
cobertura ante cualquier eventualidad que pueda presentarse durante la realizacion del protocolo

de evaluacion.

En caso de una emergencia, el imvestigador principal brindara primeros auxilios de
manera inmediata, y si la situacion lo requiere, se solicitara atencion médica a través de la red
local de atencion (Hospital Lazaro Alfonso Hernandez Lara) brindado el respectivo
acompanamiento y estableciendo comunicacion con los padres de familia para dar conocimiento
de lo sucedido, igualmente se realizara un seguimiento de la evolucion de la salud del

participante.
Beneficencia:

Su participacion en este estudio le proporcionara un informe personalizado de la
evaluacion de varias dimensiones: aptitud fisica, composicion corporal, longitud digital indice y
anular (2D:4D), (finalizada la evaluacion 3 meses posteriores). Los participantes no tendran
retribucion econdmica, su participacion es voluntaria. Adicional, los resultados de la
investigacion beneficiaran el campo del deporte y contribuira a la consecucion de los Objetivos

de Desarrollo Sostenible - ODS.
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Confidencialidad:

El acto de autorizar la participacion en la investigacion es absolutamente libre y
voluntario, dando cumplimiento a lo dispuesto en la ley 1581 del 2012. La informacion personal
y los datos obtenidos seran tratados de manera confidencial, protegidos por tecnologias de
seguridad, y accesibles inicamente para el investigador principal y el equipo autorizado. Los

datos se utilizaran para fines académicos y de investigacion.
Duracion del Uso del Material:

Los datos seran almacenados de manera segura por un periodo de cinco afios, tras lo cual
seran eliminados de manera irreversible, utilizando métodos de eliminacion adecuados para

garantizar la proteccion de su privacidad, a menos que se obtenga un nuevo consentimiento.

Voluntariedad:
La participacion es completamente libre. Usted podra retirarse del estudio en cualquier

momento, sin necesidad de justificar su decision, vy sus datos serdn eliminados de los registros.
Comunicacion de Hallazgos Relevantes

Los resultados finales seran difundidos a través de articulos en revistas cientificas y
restimenes accesibles para la comunidad educativa cumpliendo con todos los requisitos de
confidencialidad.
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Declaracion de los Padres de Familia o Tutores

Yo, , 1dentificado con CC No.

- »

declaro que he leido y comprendido este consentimiento informado. Todas mis preguntas han
sido respondidas satisfactoriamente. Doy consentimiento para que mi hijo/a

identificado con TI No.

=

participe en el estudio, incluyendo la toma de fotos y videos, entendiendo que la imagen sera

g5 g
utilizada exclusivamente para fines académicos, educativos y de investigacion. ?:;1 2z
8§22

= m

8 o

. g @
Firma del padre o tutor Fecha: B

Firma del investigador responsable:

Jorge Delgado Delgado

Correo:

Celular: :

CC. No.

Firma de Testigo 1:

Firma de Testigo 2:

Contacto del Comité de Etica en Investigacién Cientifica (CEINCI)

Si tiene alguna pregunta o preocupacion sobre este estudio, puede comunicarse con el

Comité de Etica en Investigacion Cientifica (CEINCI) de la Universidad Industrial de Santander:
* Direccion: Centro, Carrera 19 - Calle 35 - 02, Piso 2, Bucaramanga, Colombia
« Teléfono: (607) 6344000 Ext. 3808

= Correo Electronico: comitedeetica(@uis.edu.co

= Sitio Web: http://mwww uis.edu.co
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Universidad Industrial de Santander
Comité de Etica Investigacion Cientifica

Asentimiento Informado para Participantes Menores de Edad
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Estimados Estudiantes, reciban un cordial saludo. Les extendemos una invitacion para

que participen de manera activa en la investigacion cuyo proposito es conocer las caracteristicas
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de la composicion corporal, las capacidades condicionales, y el indice de longitud digital de los
escolares de los grados sexto v séptimo de la INESAM (Institucion Educativa San Alberto
Magno) del municipio de San Alberto (Cesar).

Datos Personales:

Cumplimos con la ley 1581 de 2012 sobre proteccion de datos. Toda la informacion estara
segura y solo accesible para el investigador principal, sera utilizada para fines académicos e

investigativos.
2Qué Haras?

Esperamos que participes con una actitud positiva y entusiasta, cumpliendo con todos los
protocolos establecidos. Las pruebas se realizaran en dos sesiones durante las clases de
educacion fisica con una duracion aproximadamente de dos horas en cada una de ellas. En la
primera sesion, se evaluara la composicion corporal a través de diversas mediciones
antropométricas, que incluyen la talla, el peso, la talla sentado, la envergadura y los perimetros
del brazo, cintura, cadera, muslo y pantorrilla. A continuacion, se llevara a cabo la evaluacion del
Indice de Longitud Digital, cuyo objetivo es determinar la relacién de longitud entre los dedos
indice (2D) y anular (4D) de ambas manos. Por 1iltimo, se realizara el test Sit and Reach (Test de
Flexion en Banco), que mide la flexibilidad de la parte baja de la espalda y los musculos
isquiotibiales, consiste en sentado inclinarse hacia adelante lo mas lejano posible, conservando

sus rodillas extendidas y logrando mantener la postura durante 2 segundos.

En la segunda sesion, se evaluaran las capacidades condicionales en el siguiente orden:
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En primer lugar, se realizara la prueba de fiierza mediante el salto de longitud, cuyo objetivo es

evaluar la fuerza explosiva. Esta consiste en saltar hacia adelante, limitando la toma de impulso y

el movimiento de los brazos. La distancia se medira desde la linea de salida hasta el punto de

aterrizaje. .
A continuacion, se llevara a cabo la prueba de velocidad a través del test de 30 - 40 metros, en el | g ?_ g
a3
que los participantes deberan recorrer la distancia a su maxima velocidad. 3 ﬁ E
g5

Finalmente, se realizara el test de Course Navette, cuyo objetivo es evaluar la capacidad aerdbica
o resistencia cardiovascular. Esta prueba consiste en correr de una linea a otra, situadas a 20
metros de distancia, siguiendo el ritmo indicado por el evaluador, cuyo ritmo aumenta

progresivamente.

_IHOLA’ TE INVITAMOS A PARTICIPAR

“COMPOSICI O EORFGRAL, CAPACIDADES CONDITIONALES Y LONGITUD
TIGITAL INDICE ¥ ANULAR EN 25 COLARES DE SAN ALSERTO (CESARY

DILIGENCIAMENTO O UN
OBJETIVO ENGUESTA S0C10 DEMOGRAFIGA
GENERAL

Duracion:
Las pruebas duraran alrededor de dos horas.

No Maleficencia:

Podras sentir un poco de cansancio, pero se realizaran pausas y calentamiento y asi evitar
molestias. El investigador estara pendiente de tu desempenio e integridad fisica, debes presentar
tu pdliza de seguro estudiantil o en su defecto afiliacion a la EPS, en caso de emergencia se
prestaran los primeros auxilios de manera inmediata, y si la situacion lo requiere, se solicitara

atencion meédica a través de la red local de atencion (Hospital Lazaro Alfonso Hernandez Lara)
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Beneficios:

Obtendras un informe personalizado de la evaluacion de varias dimensiones: aptitud

fisica, composicion corporal, y de longitud digital indice y anular

Confidencialidad:

Toda la mformacion sera confidencial, solo el equipo de estudio tendra acceso a los datos.

Uso de 1a Informacion:

La informacion sera guardada por cinco aflos, luego sera eliminada al menos que

autorices para que sea utilizada por mas tiempo.

Voluntariedad:

Puedes decidir no participar o retirarte en cualquier momento sin problema alguno.
Cualquier inquietud o duda, se puede comunicar con el investigador principal al numero de

celular o al correo
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Yal®
CEINCI

P

Declaracion del Menor:

Yo, , declaro que entiendo lo que me

explicaron sobre este estudio y acepto participar. Sé que puedo decidir no hacerlo o detener i

participacion en cualquier momento.

Firma del menor:

Fecha:

Firmas Nombre del Participante:

Firma del Participante:

Fecha:

Nombre del Padre/Tutor:

Firma del Padre/Tutor:

Fecha:

Firma del investigador responsable:

Jorge Delgado Delgado

Correo:
Celular:

CC No.

Fecha:

Firma de Testigo 1:

Firma Testigo 2:

Fecha:
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Apéndice C: Ficha de registro de datos
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Composicion Corporal, Capacidades Condicionales y Longitud Digital indice y
Anular en Escolares de San Alberto Cesar

FICHA DE REGISTRO

INFORMACION DE DEPORTISTA:

Codigo Estudiante: Grado:

Primer nombre: Segundo nombre:

Apellidos: Identificacion: CC TI No.

Edad: Sexo: Direccion: Ciudad:
Estrato Social: Seguro:__ Telefono: i

Correo electronico:

Deporte: Futbol Taekwondo | | Voleibol | | Patinaje [ ] Ninguno{

2*sm |7| 3*sm

Fr de Practica por semana: 1*sm

Ij 4*sm D

Talla: [ ] [ ] " | p.pantorrita: | | [ ] | ]
Peso: 1 [ | 2D:4DDer: I I R
IMC: 1 [ | 204Dk I I R
T.Sentado: | | [ ] " | Flexibilidad: | | [ ] [ ]
Envergadura: | | | | | Fuerza: [ ] [ ] L]
P. Brazo I—\ |—H| |—ﬁ[ Aceleracion: h\ Ir—\ m
P. Cintura [ ] [ ] | velocidad [ ] [ ] ]
P. Cadera [ ] [ ] .| Resistencia | ] | ] | ]
P. Muslo D |j |j
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Apéndice D:
Figura 6

Salto Horizontal

PRUEBA:

SALTO HORIZONTAL SIN IMPULSO

MONTAJE

3 @ Superficie plana y antideslizante

. . Cinta métrica para saltos largos
o cinta métrica y cinta métrica

 Silbato y cronémetro
(opcional)
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Apéndice E:
Figura 7

Prueba Course Navette /Beep Test

PRUEBA:

COURSE NAVETTE 20 m/ BEEP TEST

' ;de raisunaa que estima el VOzmax a través de carreras intermitentes,

' Superficie plana y antideslizante
' Marcar distancia de 20 metros con conos
. Parlantes y audio del test Course Navette
_ Silbato y cronémetro (opcional)
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Apéndice F:
Figura 8

Carrera 40

PRUEBA:

CARRERA 40 m + PARCIAL 20 m

|y aceleracién queuuhza un tramo de 40 metros,
' resulthado al parcual de 20 metros..

MONTAJE

 Superficie plana y antideslizante
:51‘; Marcar distancia 20 my 40 m

& Interruptores + cronémetros (opcional)
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Apéndice G:
Figura 9

Prueba Sit and Reach

PRUEBA:

SIT AND REACH (FLEXIBILIDAD)

Test que mide la flexibilidad de la musculatura de la cadena posterior.

R —

MONTAJE

Banco caja con regla deslizante

Superficie plana y antideslizante

Cinta metrica o reglas de refernencias
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Apéndice H:
Figura 10

Prueba Medicion 2D:4D

Figura 15. Medicion del indice (2D:4D)

: Medir el largo del indice (2D) y el largo del anular (4D)
é Realizar mediciones precisas desde el pliegue basal hasta la punta del dedo.

Linea base: —+-

1“;\ L) pliegue basal proximal




