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Resumen

La exposicion cronica a la gran altitud y las bajas temperaturas impone demandas fisiologicas
especificas, escasamente documentadas en adolescentes escolares rurales. Este estudio
analizo las préacticas fisico-deportivas y el desempefio en pruebas de condicion fisica de
adolescentes residentes permanentes de una institucion educativa rural del paramo de
Sumapaz (Bogota, Colombia), mediante un estudio de enfoque mixto y alcance descriptivo,
bajo la modalidad de estudio de caso, con una muestra por conveniencia de 60 estudiantes
(24 hombres, 36 mujeres) de 15 a 17 afios (2.250-4.370 msnm, 2-10 °C), a quienes se aplico
una encuesta y una bateria de nueve pruebas fisicas, valoradas con baremos diferenciados
por sexo. El 83 % de los estudiantes presentd desempefio promedio o superior en la mayoria
de las pruebas: 92 % de los hombres y 64 % de las mujeres alcanzaron nivel normal-bueno
de resistencia anaerobica, y 86 % de las mujeres y 58 % de los hombres, nivel promedio-
bueno de flexibilidad. En contraste, 54 % de los hombres y 75 % de las mujeres mostraron
capacidad cardiorrespiratoria limitada, y la velocidad de reaccion fue la capacidad mas
deficiente entre las pruebas de escala comparable (37 % y 53 %, respectivamente, en nivel
"malo"). Estos hallazgos son compatibles con una adaptacién funcional de esta poblacion a
las condiciones del paramo, particularmente en fuerza, resistencia anaerdbica y flexibilidad,
e indican la capacidad cardiorrespiratoria y la velocidad de reaccion como areas prioritarias
de intervencién pedagdgica en la educacion fisica rural de alta montafia.
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Abstract

Chronic exposure to high altitude and low temperatures imposes specific physiological
demands that remain scarcely documented among rural adolescent schoolchildren. This study
analyzed the sport practices and physical fitness test performance of permanent adolescent
residents of a rural school in the Sumapaz paramo (Bogota, Colombia), through a mixed-
methods, descriptive-scope study under a case-study design, with a non-probabilistic
convenience sample of 60 students (24 male, 36 female) aged 15-17 (2,250-4,370 masl, 2-10
°C). A structured survey and a battery of nine standardized physical tests were applied, scored
against sex-differentiated norms. 83% of students had average or above-average performance
in most tests: 92% of males and 64% of females scored normal-good in anaerobic endurance,
and 86% of females and 58% of males scored average-good in flexibility. In contrast, 54%
of males and 75% of females showed limited cardiorespiratory capacity, and reaction speed
was the weakest capacity among tests sharing a comparable scale (37% and 53%,
respectively, rated "poor™). These findings are consistent with a functional adaptation of this
population to the environmental conditions of the paramo, particularly in strength, anaerobic
endurance, and flexibility, and point to cardiorespiratory capacity and reaction speed as
priority areas for pedagogical intervention in rural high-altitude physical education.

Keywords: Rural adolescents, physical fitness, high altitude, paramo, physical and sports

activities.
Introduccion mayoritariamente en deportistas de alto
] ] _ rendimiento  expuestos de manera
La altitud geografica constituye una de las temporal a la altura con fines competitivos
variables  ambientales que impone (Ramchandani et al., 2024); sin embargo,
mayores  exigencias ~ adaptativas  al un meta analisis reciente de trece estudios
organismo humano. A medida que controlados encontrd que el entrenamiento
aumenta la elevacion sobre el nivel del en altitud incrementa de forma
mar, la presion barometrica disminuye de significativa la hemoglobina, pero no logra
forma progresiva, reduciendo la presion demostrar un efecto significativo sobre el
parcial de oxigeno disponible para la consumo maximo de oxigeno, lo que
difusion pulmonar y el transporte tisular, sugiere que la adaptacién hematolégica no
condicion ~ conocida  como  hipoxia se traduce necesariamente en una mejora
hipobarica (Ramchandani et al., 2024). del rendimiento aerébico (Deng et al.,
Frente a esta condicion, el organismo 2025). Esta distincion es relevante aqui,
desencadena respuestas agudas como la pues la poblacion analizada  no
hiperventilacion, taquicardia y alcalosis corresponde a deportistas en
respiratoria  compensatoria, y con la entrenamiento temporal, sino a habitantes
exposicion  sostenida en el tiempo, permanentes de paramo, cuya adaptacion
respuestas cronicas de aclimatacion, entre seria de naturaleza distinta: no inducida
ellas el incremento de la masa eritrocitaria por un programa de entrenamiento, sino
y de la concentracion de hemoglobina, por la exposicién crénica derivada de
mediado  por la  liberacion  de habitar el territorio.

eritropoyetina desde la corteza renal
(Ramos, 2015). La literatura especializada
en esta area se ha concentrado



Revista
Académica
Internacional de
Investigacion

Multidisciplinaria

A la exigencia hipdxica se suma, en las
zonas de paramo, la exposicion sostenida a
bajas temperaturas, que introduce
demandas termorregulatorias adicionales.
Durante mucho tiempo se asumio que los
nifos y adolescentes poseen una capacidad
termorreguladora inferior a la de los
adultos 'y, por tanto, una mayor
vulnerabilidad frente a ambientes térmicos
extremos; no  obstante, revisiones
pediatricas recientes han cuestionado esta
premisa, sefialando que, en condiciones de
hidratacion adecuada, la tolerancia al
ejercicio fisico en ambientes térmicamente
exigentes no difiere sustancialmente entre
poblacion adolescente y adulta (American
Academy of Pediatrics, 2011/2025). Esto
sugiere que la vulnerabilidad térmica
atribuida a los adolescentes debe
interpretarse con cautela y contrastarse
empiricamente  en cada  contexto
poblacional especifico, como el que ocupa
a este estudio.

En el caso colombiano, el paramo de
Sumapaz, reconocido como el ecosistema
de paramo maés extenso del mundo, con
una superficie aproximada de 178.634
hectareas y alturas que oscilan entre 2.250
y 4.370 metros sobre el nivel del mar
(Parques  Nacionales  Naturales de
Colombia, 2018), alberga comunidades
educativas rurales cuya cotidianidad esta
marcada por la dificultad de acceso, la
dispersion geografica de las veredas y el
desarrollo de labores agropecuarias como
principal forma de actividad fisica, por
encima de la préctica deportiva
estructurada. EI Colegio Campestre Jaime
Garzon 1.E.D., ubicado en esta region,
constituye un caso paradigméatico para
examinar como estas condiciones inciden
en el desarrollo de las capacidades fisicas
de sus estudiantes adolescentes, en un
campo, el de la educacion fisica rural-
histéricamente menos estudiado que su
contraparte urbana. Los estandares y
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baremos de valoracion fisica empleados en
Colombia han sido desarrollados y
validados predominantemente en
poblaciones urbanas de baja o mediana
altitud, como lo evidencia el estudio
FUPRECOL, que establecid la fiabilidad
de pruebas de condicion fisica en nifios y
adolescentes escolares de Bogota, a una
altitud considerablemente menor a la del
paramo de Sumapaz (Ramirez-Vélez et al.,
2015). Esta asimetria plantea la necesidad
de generar evidencia especifica sobre
poblaciones adolescentes de alta montafia,
que permita contrastar si los baremos
convencionales resultan pertinentes para
estos contextos.

Este estudio se sitla deliberadamente en la
interseccion de varios campos
disciplinares: la educacion fisica escolar,
la salud puablica en su dimension de
promocion de actividad fisica, la fisiologia
del ejercicio en condiciones ambientales
extremas, y, de forma menos explorada en
la literatura especializada, la geografia
humana y la politica educativa rural.

El paramo de Sumapaz no opera aqui
Unicamente como una variable ambiental
(altitud, temperatura), sino como un
ecosistema y un contexto sociocultural que
condiciona de manera directa las
oportunidades de préctica fisico-deportiva
de sus habitantes: la dispersion geografica
de las veredas, la dificultad de acceso, y la
centralidad de las labores agropecuarias
como forma dominante de actividad fisica
cotidiana  configuran un  escenario
cualitativamente  distinto al de la
educacion fisica urbana, para el cual los
baremos y estandares convencionales
fueron disefiados.

De lo anterior se deriva la siguiente
pregunta de investigacion: ¢como se
caracterizan las préacticas fisico-deportivas
y el desempefio en pruebas de condicion
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fisica de los estudiantes adolescentes que
residen de forma permanente en el paramo
de Sumapaz, en un contexto de gran altitud
y bajas temperaturas? En tal sentido, el
objetivo general del presente estudio fue
analizar las practicas fisico-deportivas y el
desempefio en pruebas de condicion fisica
de estudiantes adolescentes sometidos de
forma permanente a gran altitud y bajas
temperaturas en el Colegio Campestre
Jaime Garzén, paramo de Sumapaz. Para
ello, en primera medida se identificaron las
practicas fisico deportivas que realizan los
estudiantes, y se describieron las
condiciones climaticas y fisicas del
entorno de paramo en que se desarrolla la
actividad fisica.

Con base en ello, se resaltaron las
actividades fisicas pertinentes para su
aplicacion  en  adolescentes  bajo
condiciones de gran altitud y temperaturas
inferioresa 9 °C. Finalmente, se aplic6 una
bateria de pruebas fisicas estandarizadas a
los participantes, cuyos resultados fueron
analizados a la luz de la literatura
especializada y de las tablas baremo de
cada test, con el fin de entregar
recomendaciones pedagogicas pertinentes
para el contexto.

En correspondencia con lo anterior, se
sostiene en este articulo que el desempefio
fisico observado en los adolescentes del
paramo de Sumapaz debe interpretarse
como el resultado de la interaccion entre la
exposicion ambiental crénica a la altitud y
al frio y las condiciones sociales propias de
la vida rural de alta montafia
(particularmente las labores agropecuarias
cotidianas), y no como el efecto aislado y
demostrado de la altitud o la temperatura
sobre el organismo. Esta interpretacion
exige, en consecuencia, la generacion de
evidencia y de baremos especificos para
estas poblaciones, en lugar de la aplicacién
directa de referentes normativos urbanos.
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Para desarrollar este argumento, el articulo
se organiza de la siguiente manera: la
seccion de Método describe el enfoque
mixto, los instrumentos, los
procedimientos y las consideraciones
éticas empleadas; la seccion de Resultados
presenta los hallazgos de la encuesta y de
la bateria de pruebas fisicas, desagregados
por sexo; la Discusion interpreta estos
hallazgos a la luz de la literatura
especializada, matizando las atribuciones
causales que el disefio del estudio no
permite establecer; y las Conclusiones
sintetizan los principales aportes, las
limitaciones del estudio y las lineas de
investigacion futura.

Metodologia
Enfoque

Se desarroll6 un estudio de enfoque mixto,

con predominio del componente
cuantitativo (disefio incrustado,
QUAN-+qual). El componente

cuantitativo, dominante en el estudio, se
desarrollé mediante encuesta estructurada
y una bateria estandarizada de nueve
pruebas fisicas, analizadas con estadistica
descriptiva. EI componente cualitativo, de
caracter complementario, se apoy6 en
observacion participante y diarios de
campo registrados durante los cinco dias
de aplicacion de las pruebas, y cumplio
una funcion interpretativa: contextualizar
los hallazgos cuantitativos a partir de las
condiciones ambientales del paramo, las
labores agropecuarias cotidianas de los
estudiantes y los eventos de seguridad
ocurridos durante la evaluacion (episodios
de mareo y vision borrosa).

Esta informacion no fue sometida a un
proceso de codificacién cualitativa formal,
por lo que su alcance se limita a la
contextualizacion interpretativa de los
resultados cuantitativos, y no a la
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generacion de categorias o hallazgos
cualitativos independientes.

Tipo de estudio

De alcance descriptivo, con un disefio de
campo no experimental, bajo la modalidad
de estudio de caso (Hernandez et al., 2004;
Sampieri, 2013). Esta aproximacién
metodoldgica se considerd pertinente dado
el caracter exploratorio del caso de estudio
(la condicion fisica y las préacticas fisico-
deportivas de adolescentes en un contexto
ambiental especifico y escasamente
documentado) y la imposibilidad de
establecer condiciones experimentales
controladas en un entorno educativo rural
de dificil acceso.

Variables

Las variables analizadas fueron: edad y
sexo de los participantes; practicas fisico-
deportivas habituales (tipo, frecuencia y
percepcion de importancia); y desempefio
fisico en las nueve pruebas de la bateria
aplicada (capacidad cardiorrespiratoria,
agilidad, flexibilidad, resistencia
anaerobica, fuerza del core, fuerza
explosiva de tren inferior y velocidad de
reaccion).

Categorias de andlisis

Para el  componente  cualitativo
complementario se  definieron tres
categorias de andlisis, construidas a partir
de los registros de observacion
participante 'y diarios de campo:
condiciones ambientales del paramo
durante la aplicacion de las pruebas
(altura, temperatura, viento); labores
cotidianas de los estudiantes vinculadas al
contexto  rural  (agropecuarias Yy
domésticas), como posible factor asociado
al desarrollo de determinadas capacidades
fisicas; e incidencias de seguridad durante
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la evaluacidn (sintomas de mareo o vision
borrosa y las acciones tomadas frente a
estos).

Técnicas

Se emplearon como técnicas de
recoleccion de datos la encuesta, la
evaluacién psicofisica mediante pruebas
estandarizadas Y, de manera
complementaria, la observacion
participante.

Instrumentos

1. Encuesta estructurada:
cuestionario ad hoc de 9 items, con
preguntas  dicotomicas  (si/no), de
seleccion multiple y abiertas, orientado a
diagnosticar las préacticas fisico-deportivas
habituales de los estudiantes (frecuencia
de préctica, tipo de actividades realizadas,
percepcién de importancia de la actividad
fisica y conformidad con la oferta
deportiva institucional). El instrumento
fue sometido a juicio de tres expertos en
educacion fisica y metodologia de la
investigacion, quienes evaluaron la
pertinencia, claridad y suficiencia de los
items; a partir de sus observaciones se
ajusto la redaccion de dos preguntas antes
de la aplicacion definitiva. No se realiz
una prueba piloto independiente, lo cual se
reconoce como una limitacién del proceso
de validacion del instrumento.

2. Bateria de pruebas fisicas:
conformada  por  nueve  pruebas
estandarizadas, seleccionadas por su uso
extendido en la valoracién de la condicion
fisica escolar y por contar con baremos de
referencia diferenciados por sexo. La
fiabilidad de este tipo de pruebas en
poblacion escolar colombiana ha sido
documentada por el estudio FUPRECOL
(Ramirez-Vélez et al., 2015). Es
importante sefialar que los baremos
empleados fueron desarrollados vy
validados en poblaciones de baja o
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mediana altitud, por lo que su aplicacion a
una poblacion residente de gran altitud
como la del paramo de Sumapaz
constituye una limitacion interpretativa
gue se retoma en la discusion. Las pruebas
aplicadas fueron:

. Test de Cafra. Detectar estudiantes
con riesgo cardiovascular. El estudiante
camina a velocidad constante de 6 km/h
durante 3 minutos al ritmo de un estimulo
sonoro; se registra la frecuencia cardiaca al
finalizar. Una frecuencia >160 lat/min
exime al estudiante del Test de Navette
(Vasquez Gomez et al., 2014).

. Test de Course-Navette (Léger).
Estima la potencia aerébica maxima y, de
forma indirecta, el consumo maximo de
oxigeno (VO2max). EI estudiante se
desplaza en una distancia de 20 metros
incrementando progresivamente la
velocidad al ritmo de un estimulo sonoro,
hasta el abandono voluntario o por fatiga.
Su validez y fiabilidad en poblacion
adolescente  ha sido  ampliamente
documentada desde su formulacion
original (Léger et al., 1988).

. Test de Agilidad Illinois. Valora la
agilidad mediante un recorrido delimitado
por conos que exige cambios rapidos de
direccion sin pérdida de velocidad ni
control corporal (Getchell, 1979; Hachana
etal., 2013).

. Test de Wells y Dillon. Evalla la
flexibilidad de la cadena posterior
mediante flexion de tronco desde posicion
sentada, con piernas  extendidas,
alcanzando la mayor distancia posible
sobre una cinta métrica (Wells y Dillon,
1952; Muyor et al., 2014).

. Test de Burpee. Mide la resistencia
anaerdébica mediante el conteo del mayor
numero de repeticiones de una secuencia
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de movimientos (posicion de pie, flexidn
de piernas y manos al suelo, extension de
piernas, retorno) en un tiempo
determinado (Burpee, 1940; Tai et al.,
2022).

. Test de Abdominales. Cuantifica la
fuerza muscular del CORE mediante el
mayor numero de flexiones de tronco
realizadas en 30 segundos.

. Test de Salto Alto. Valora la fuerza
explosiva del tren inferior mediante un
salto vertical maximo con alcance de
manos (Sargent, 1921).

. Test de Salto Largo. Valora la
fuerza explosiva horizontal del tren
inferior mediante un salto longitudinal
desde posicion de pies juntos.

. Test de Puesta en Accion. Mide la
velocidad de reaccion y desplazamiento
mediante el registro del tiempo empleado
en recorrer 20 metros a la méaxima
velocidad posible tras una sefial del
instructor.

3. Diarios de campo y observacion
participante: registros elaborados por el
investigador a lo largo de los cinco dias de
aplicacion, orientados a documentar las
condiciones ambientales, las labores
cotidianas observadas en la comunidad
educativa y las incidencias de seguridad
durante la evaluacion, en funcion de las
categorias de analisis definidas.

Poblacién

La poblacion correspondi6 a los
estudiantes de basica secundaria y media
del Colegio Campestre Jaime Garzén
I.E.D., sede principal de Auras, paramo de
Sumapaz (localidad 20, Bogota D.C.),
instituciobn ~ educativa  rural  cuya
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comunidad estudiantil reside de forma
permanente en el territorio de paramo.

Muestra

La muestra fue seleccionada mediante
muestreo no probabilistico por
conveniencia, estuvo conformada por 60
estudiantes (24 hombres, 40 %; 36
mujeres, 60 %) de 15 a 17 afios, cursantes
de los grados octavo (17 %), noveno (20
%), décimo (27 %) y undécimo (36 %).
Todos los participantes eran residentes
permanentes del paramo de Sumapaz, a
alturas entre 2.250 y 4.370 msnm, con
temperaturas ambientales que oscilan
entre 2 °Cy 10 °C.

Criterios de inclusion: edad entre 15y 17
afios; matricula vigente en la institucion;
residencia permanente en el paramo de
Sumapaz; asistencia el dia de aplicacion de
la encuesta y de la bateria de pruebas;
autorizacion de los padres o acudientes y
asentimiento del estudiante.

Criterios de exclusién: presentar alguna
condicion médica diagnosticada que
contraindicara la realizacion de pruebas
fisicas de esfuerzo, o no contar con la
autorizacion familiar  correspondiente.
Adicionalmente, dentro de la bateria, los
estudiantes cuya frecuencia cardiaca al
finalizar el Test de Cafra fue igual o
superior a 160 lat/min (2 hombres y 3
mujeres) fueron exonerados
especificamente del Test de Navette, por
representar un criterio de seguridad
cardiovascular; estos estudiantes se
mantuvieron en el estudio y su desempefio
en las ocho pruebas fisicas restantes fue
registrado y analizado con normalidad.
Los porcentajes reportados para el Test de
Navette (Tabla 2) se calculan sobre el total
de la muestra por sexo (n = 24 hombres; n
= 36 mujeres), incluyendo a los estudiantes
exonerados dentro de la categoria
correspondiente, con el fin de mantener la
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comparabilidad de los denominadores
entre pruebas.

Procedimiento

La recoleccion de datos se desarrollé en
cinco fases:

4, Diagnostico de las practicas fisico
deportivas mediante la aplicaciéon de la
encuesta estructurada.

5. Definicion de la estrategia de

recoleccion complementaria, incluyendo
diarios de campo y observacion
participante.

6. Empleo de la bateria de pruebas
fisicas, aplicada a una altura aproximada
de 4.200 metros y temperatura ambiental
entre 4 °C y 6 °C, a lo largo de cinco dias
de aplicacion consecutivos.

7. Interpretacion y andlisis de los
resultados.
8. Informe final, integrando los

instrumentos de recoleccion, las graficas
de resultados y los registros fotograficos
del proceso.

Protocolos de aplicacién de la bateria
fisica: cada jornada inici6 con una charla
informativa y un calentamiento general
estandarizado (movilidad articular 'y
activacion cardiovascular progresiva) de
aproximadamente 10 minutos, aplicado
por igual a todos los participantes. Las
pruebas se realizaron siempre en el mismo
orden (Cafra, Navette, Agilidad Illinois,
Wells y Dillon, Burpee, Abdominales,
Salto Alto, Salto Largo y Puesta en
Accidn), con pausas de recuperacion entre
pruebas y un unico intento por estudiante
en las pruebas de maximo esfuerzo
(Navette, Burpee, Puesta en Accion), salvo
en Salto Alto y Salto Largo, donde se
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registré el mejor de dos intentos. Las
pruebas se desarrollaron en la superficie
plana disponible en las instalaciones
deportivas de la institucion, en horario de
la mafiana, con los estudiantes en su
uniforme habitual de educacion fisica, y se
dispuso de agua para hidratacion entre
pruebas. El registro estuvo a cargo del
investigador, con apoyo de un docente de
la institucién presente durante toda la
jornada como responsable de seguridad.
Ante sintomas de mareo o vision borrosa,
la prueba correspondiente se suspendié de
inmediato para el estudiante afectado,
quien fue retirado a pausa activa e
hidratacion bajo supervision docente.

Consideraciones éticas

El estudio contd con el consentimiento
informado de los padres o acudientes de
los estudiantes participantes 'y el
asentimiento verbal de los adolescentes,
asi como con la autorizacion institucional
otorgada por el Consejo Académico del
Colegio Campestre Jaime Garzon LE.D.,
instancia que, en ausencia de un comité de
ética institucional formal, evaluo y aprobo
el desarrollo de la investigacion en el
contexto escolar.

Se garantizo la confidencialidad de los
datos mediante anonimizacién de los
registros. Como medida de seguridad
adicional, se aplico el Test de Cafra a
modo de tamizaje previo de riesgo
cardiovascular, exonerando del Test de
Navette a los estudiantes cuya frecuencia
cardiaca super6 160 lat/min; la aplicacion
de la bateria contdé con la presencia de
personal docente y se suspendio la prueba
correspondiente ante sintomas de mareo o
vision borrosa, atendidos in situ mediante
pausa activa e hidratacion.
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Andlisis de datos

El analisis se realizd mediante estadistica
descriptiva  (frecuencias absolutas y
porcentajes), desagregada por sexo,
empleando hojas de célculo para la
codificacion, tabulacion y elaboracion de
graficos. Los resultados de cada prueba
fisica se contrastaron contra los baremos
de valoracion estandarizados
correspondientes a cada instrumento,
diferenciados por sexo, con el fin de
clasificar el desempefio de los
participantes en las categorias propias de
cada test (por ejemplo: excelente, bueno,
promedio, deficiente, pobre).

No se aplicaron pruebas de significancia
estadistica ni otros procedimientos de
estadistica inferencial; en consecuencia,
las diferencias de desempefio reportadas
entre hombres y mujeres a lo largo de este
articulo se presentan y deben interpretarse
como diferencias descriptivas observadas
en la muestra, y no como diferencias
estadisticamente demostradas.

Es importante precisar que los resultados
se registraron y consolidaron en funcion de
las categorias de cada baremo (por
ejemplo: excelente, bueno, promedio,
deficiente, pobre), 'y no como
puntuaciones brutas individuales; en
consecuencia, este articulo reporta
frecuencias y porcentajes por categoria,
pero no fue posible calcular medidas de
tendencia central ni de dispersion (media,
mediana, desviacion estandar) por prueba,
lo que se reconoce como una limitacién en
el nivel de detalle estadistico alcanzado.

Resultados

Caracterizacion  sociodemografica vy
practicas fisico-deportivas
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De los 60 estudiantes encuestados, el 38%
tenia 15 afios, el 27 % 16 afos y el 35% 17
afios; el 60 % correspondio al sexo
femenino y el 40 % al sexo masculino,
distribuidos en los grados octavo (17%),
noveno (20%), décimo (27%) y undécimo
(36%). El 83% declaré practicar algun
deporte, y la totalidad de los encuestados
(100 %) considerd importante la practica
de actividad fisica en su vida; sin embargo,
solo el 28 % la realiza siempre, frente a un
62% que la practica "a veces" y un 10 %
"casi nunca". Las actividades reportadas
con mayor frecuencia fueron el futbol
(34%), correr o saltar (27%), caminar
(13%) y ejercicios de
calentamiento/estiramiento (12%). EI 93%
de los estudiantes manifesté conformidad
con la oferta deportiva institucional, y el
92 % expreso disposicion a participar en
nuevas actividades fisicas.

Tabla 1.
Caracterizacion de la muestra y préacticas
fisico-deportivas (n = 60)

Categoria n %

Masculino / Femenino 24136 40% / 60%

Préctica deportiva Si/No 50/10 83%/17%
Frecuencia de préactica Siempre / A veces / Casi nunca 1773716 28%/62% /
10%
Importancia percibida de la AF Si 60 100%
Conformidad con oferta Si/No 56/4 93% / 7%

institucional

Disposicion a nueva actividad fisica Si/No 55/5 92% / 8%

Fuente: Elaboracion propia a partir de la
encuesta aplicada.

Resultados

La bateria se aplicO a una altura
aproximada de 4.200 m y temperatura
entre 4 °C y 6 °C. A continuacion, se
presentan los resultados desagregados por
cada una de las nueve pruebas aplicadas.
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Test de Cafra y Test de Course-Navette
(capacidad cardiorrespiratoria)

En el Test de Cafra, 2 estudiantes de sexo
masculino (frecuencia cardiaca de 162 y
168 lat/min) y 3 de sexo femenino (168,
170 y 174 lat/min) fueron exonerados del
Test de Navette por superar el umbral de
160 lat/min, criterio empleado para
descartar riesgo cardiovascular antes de
someter al estudiante a una prueba de
mayor exigencia. En el Test de Navette, el
54% de los hombres y el 75% de las
mujeres abandonaron la prueba antes del
quinto periodo (puntuacién entre 0 y 4.5-
5), mientras que el 38% de los hombres y
el 17% de las mujeres lograron superar el
periodo 5. Durante la prueba se registraron
episodios de mareo (2 estudiantes de sexo
femenino) y vision borrosa (1 estudiante
de sexo femenino).

Tabla 2.
Resultados del Test de Course-Navette por
Sexo

Sexo (n) Retiro antes del Super6 el periodo Exonerados (FC
periodo 5 5 >=160 lat/min)
Masculino (24) 54% 38% 8%
Femenino (36) 75% 17% 8%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los
baremos del Test de Course-Navette.

Test de Agilidad Illinois y Test de Wells y
Dillon (agilidad y flexibilidad)

En el Test de Agilidad Illinois, el 46% de
los hombres se ubicd en nivel promedio,
17% sobre el promedio y 37% por debajo
del nivel esperado; en mujeres, el 64 % se
ubico en promedio, 3 % en nivel excelente
y 33 % por debajo. En el Test de Wells y
Dillon, el 58% de los hombres se ubico
entre nivel promedio y bueno (42% en
nivel deficiente-pobre), mientras que el
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86% de las mujeres alcanzd nivel
promedio-bueno (14% en nivel deficiente-
pobre), evidenciando mayor flexibilidad
en el sexo femenino.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los
baremos de cada test.

Test de Salto Alto y Test de Salto Largo
(fuerza explosiva de tren inferior)

Tabla 3.

Resultados de agilidad (lllinois) vy
flexibilidad (Wells y Dillon) por sexo

En el Test de Salto Alto, el 63% de los
hombres (1 excelente, 6 bueno, 8 mediano)
se ubicd en nivel medio-excelente, frente
al 37% restante en nivel bajo-pobre; en
mujeres, el 56% (8 bueno, 12 mediano) se
ubico en nivel medio-excelente, frente al
44% en nivel bajo-pobre. En el Test de

Prueba Sexo Nivel promedio o
superior
63% (11 promedio, 4

sobre promedio)

Nivel bajo/deficiente

Agilidad Illinois  Masculino (24) 37% (2 bajo, 7 pobre)

Agilidad Illinois ~ Femenino (36) 67% (ezx?::slreonle)dio, 1 33% (5 bajo, 7 pobre) Salto Largo, el 75% de IOS hombres (5 muy
Wellsy Dillon  Masculino (24) 58% (5 bueno, 9 42% (8 deficiente, 2 bueno, 9 bueno, 4 normal) y el 78% de las
promedio) pobre) mujeres (3 muy bueno, 10 bueno, 15
Wells y Dillon Femenino (36) 86% (7 bueno, 24 14% (3 deficiente, 2 - -7
promedio) bobre) normal) obtuvieron valoracion muy buena,

buena o normal.
Fuente: Elaboracion propia a partir de los
baremos de cada test. Tabla 5.
Resultados de fuerza explosiva de tren
Test de Burpee y Test de Abdominales inferior (Salto Alto y Salto Largo) por sexo

(resistencia anaerdbica y fuerza del core)

Prueba Sexo Nivel medio o superior Nivel bajo/pobre
En el Test de Burpee, el 92% de los Salto Alto Masculino (24)  63% (1 excelente, 6 bueno, 37% (6 bajo, 3 pobre)
hombres (3 normal, 19 bueno) se ubicé en 8 mediano)
estado normal-bueno _frente a un 8% en salto Alto Femenino (36) 56% (8 bueno, 12 44% (11 bajo, 5
estado malo; en mujeres, el 64% (22 mediano) pobre)

FA _ Salto Largo Masculino (24) 75% (5 muy bueno, 9 25% (1 bajo, 5 muy
normal, 1 bueno) se ubic6 en normal bueno, 4 normal) baic)
bueno frente a un 36 % en estado malo. En
el Test de Abdominales, el 79% de los Salto Largo Femenino (36) 78% (3 muy bueno, 10 22% (7 bajo, 1 muy

bueno, 15 normal) bajo)

hombres (17 excelente, 2 bueno) y el 72%

de las mujeres (9 excelente, 17 bueno)
obtuvieron valoracion excelente-buena.

Tabla 4.
Resultados de resistencia anaerdbica
(Burpee) y fuerza del core (Abdominales)
por sexo

Fuente: Elaboracion propia a partir de los
baremos de cada test.

Test de Puesta en Accién (velocidad de
reaccion)

Entre las ocho pruebas que comparten una

escala categorica comparable de cinco

Prueba Sexo Nivel Nivel malo/bajo
normal/bueno/excelente niveles (excelente-bueno-mediano-bajo-
Burpee Masculino (24) 92% (3 normal, 19 bueno) 8% (2 malo) maIO/pObre), eSta prueba arrOjé IOS
Burpee Femenino (36) 64% (22 normal, 1 bueno) 36% (13 malo) reSUItadOS mé.S deﬁCienteS: el 37% de IOS
hombres (9 de 24) y el 53% de las mujeres
Abdominales Masculino (24)  79% (17 excelente, 2 bueno)  21% (4br;f)(;iano,] (19 de 36) ObtUVieron ValoraCién umalan
Abdominales Femenino (36)  72% (9 excelente, 17 bueno)  28% (4 mediano, € en EI recorrido de 20 metros a mé.Xima

bajo) velocidad. Solo el 17% de los hombres (4
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de 24) y ninguna estudiante de sexo
femenino alcanzaron valoracion
"excelente".

Tabla 6.
Resultados del Test de Puesta en Accion
(velocidad de reaccion) por sexo

Excelente Bueno Mediano Bajo Malo

4 (17%) 6 (25%) 5 (21%) 0 (0%) 9 (37%)

4 (11%) 9 (25%) 4 (11%)

Fuente: elaboracidon propia a partir de los
baremos del Test de Puesta en Accidn.

Con el fin de identificar cuél capacidad
fisica presentd el desempefio mas
deficiente de forma comparable, la Tabla 7
sintetiza el porcentaje de estudiantes en
nivel bajo o deficiente para las siete
pruebas que comparten una escala
categorica comun de cinco niveles
(excelente, bueno, mediano/promedio,
bajo, malo/pobre). ElI Test de Course-
Navette se excluye de esta comparacion
directa por emplear una escala distinta
(abandono de la prueba antes o después de
un periodo de referencia); sus resultados se
reportan de forma independiente en la
Tabla 2.

Tabla 7.

Sintesis comparativa del porcentaje de
desempefio bajo/deficiente por prueba
(escala categdrica comparable)

Prueba (escala categérica % % Promedio

comparable) bajo/deficiente  bajo/deficiente  (M+F)/2
Hombres Mujeres

Puesta en Accion (velocidad ~ 37% 64% 50.5%

de reaccion)

Salto Alto (fuerza expl. tren  37% 44% 40.5%

inferior)

Agilidad Illinois 37% 33% 35.0%

Wells y Dillon (flexibilidad)  42% 14% 28.0%

Abdominales (fuerza del 21% 28% 24.5%

core)

Salto Largo (fuerza expl. 25% 22% 23.5%

tren inferior)

Burpee (resistencia 8% 36% 22.0%

anaerdbica)

19 (53%)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los
baremos de cada test. Ordenado de mayor
a menor porcentaje promedio de
desempefio bajo/deficiente.

Como se observa, la velocidad de reaccion
(Test de Puesta en Accion) presenta el
mayor porcentaje promedio de desempefio
bajo/deficiente entre las pruebas de escala
comparable, seguida de la fuerza explosiva
del tren inferior evaluada mediante salto
vertical. No obstante, en términos
absolutos, la proporcion de estudiantes con
desempefio limitado en el Test de Course-
Navette (54% hombres, 75% mujeres;
Tabla 2) fue incluso mayor, por lo que la
capacidad cardiorrespiratoria 'y la
velocidad de reaccion se consideran, en
conjunto, las dos é&reas prioritarias de
intervencion pedagogica, tal como se
retoma en la discusion.

Discusion

Los hallazgos de este estudio son, en
términos generales, consistentes con la
literatura que documenta procesos de
aclimatacion funcional en poblaciones que
habitan de forma permanente en altitud
(Ramos, 2015; Ramchandani et al., 2024).
El desempefio promedio o superior
obtenido por el 83% de los estudiantes en
la mayoria de las pruebas, particularmente
en fuerza, resistencia anaerobica y
flexibilidad, sugiere que la exposicion
cronica, y no meramente aguda, a las
condiciones del paramo de Sumapaz se
traduce en wun desarrollo funcional
especifico de estas  capacidades,
posiblemente asociado a las labores
agropecuarias cotidianas propias del
contexto rural.

El hallazgo méas consistente en sentido
contrario es la limitada capacidad
cardiorrespiratoria evidenciada en el Test
de Course-Navette, donde una proporcion
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mayoritaria de estudiantes de ambos sexos
(y particularmente del sexo femenino)
abandon6 la prueba antes del quinto
periodo. Este resultado es coherente con la
disminucion de la presion parcial de
oxigeno disponible en altura, que limita la
capacidad de sostener esfuerzos aerobicos
progresivos y maximos (Venegas, 2007).

Conviene, sin embargo, matizar esta
lectura: dado que el Test de Course-
Navette fue disefiado y validado
originalmente en poblaciones a nivel del
mar (Leger et al., 1988), es plausible que
parte de la baja puntuacién observada
refleje no solo una limitacion fisioldgica
real, sino también un desajuste entre el
estimulo sonoro progresivo del protocolo
original y las condiciones de menor
disponibilidad de oxigeno del entorno de
aplicacion, lo que constituye una hipoétesis
que estudios futuros deberian contrastar
mediante la comparacion con poblaciones
adolescentes de baja altitud evaluadas bajo
el mismo protocolo.

Esta consideracion adquiere mayor
relevancia si se contrasta con el estudio
FUPRECOL, que establecio la fiabilidad
de las pruebas de condicion fisica
relacionada con la salud en nifios y
adolescentes escolares de Bogota, ciudad
ubicada a una altitud considerablemente
menor (2.640 msnm) que el rango en que
se situa el paramo de Sumapaz (2.250-
4.370 msnm) (Ramirez-Vélez et al., 2015).
La ausencia de referentes normativos
especificos para poblaciones de gran
altitud limita la interpretacion comparativa
de los resultados aqui obtenidos y refuerza
la necesidad, sefialada también por
Pacheco-Herrera et al. (2016) para el
contexto colombiano, de generar baremos
diferenciados segun las condiciones
ambientales de la poblacion evaluada.
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En cuanto al plano hematoldgico y de
rendimiento aerdbico, un meta analisis
reciente encontré que, si bien el
entrenamiento en altitud incrementa de
forma consistente la concentracion de
hemoglobina, no logra demostrar un efecto
significativo sobre el consumo maximo de
oxigeno (Deng et al., 2025). Esto sugiere
que la relacion entre exposicion a la altitud
y capacidad aer6bica no es lineal, y que
factores individuales (genéticos,
nutricionales, de entrenamiento previo)
median esta relacion de forma mas
determinante de lo que asumian estudios
anteriores.

Este matiz resulta pertinente para
interpretar por qué, pese a residir de forma
permanente en altitud, los estudiantes
evaluados no mostraron necesariamente
una capacidad cardiorrespiratoria superior,
sino mas bien limitada, frente a los
estandares convencionales. Cabe sefialar
que esta interpretacion se apoya en la
comparacion con la literatura
especializada 'y no en mediciones
fisiologicas directas de los participantes: el
presente estudio no incluyé determinacion
de saturacion de oxigeno, concentracion
de hemoglobina, frecuencia cardiaca
basal, composicion corporal ni VO2max
estimado, por lo que el analisis de los
mecanismos de aclimatacion a la altitud y
al frio se mantiene en un plano contextual
y comparativo, no fisiologico-
experimental.

La superioridad femenina en flexibilidad
(Wells y Dillon) y la superioridad
masculina en resistencia anaerdbica
(Burpee) y fuerza del core (Abdominales)
replican  un  patron  ampliamente
documentado en la literatura sobre
diferencias de sexo en el desarrollo fisico
adolescente, generalmente atribuido a
diferencias en composicion corporal,
distribucion de masa muscular y desarrollo

12



Revista
Académica
Internacional de
Investigacion

Multidisciplinaria

hormonal propios de cada sexo. Este
hallazgo sugiere la pertinencia de disefiar
estrategias pedagogicas diferenciadas por
sexo desde la clase de educacion fisica,
que fortalezcan de manera especifica las
capacidades menos desarrolladas en cada
grupo, con un enfoque inclusivo,
progresivo y contextualizado, sin que ello
implique una segregacion de la practica
deportiva ni una lectura determinista de las
diferencias observadas.

El hallazgo de mayor relevancia practica
para la intervencion pedagogica es el
desempefio consistentemente deficiente en
el Test de Puesta en Accion (velocidad de
reaccién), presente en ambos sexos, pero
considerablemente mas marcado en las
mujeres (53% en nivel "malo”, frente al
37% de los hombres). La velocidad de
reaccion es reconocida en la literatura
sobre entrenamiento deportivo como una
capacidad frecuentemente desatendida en
los curriculos de educacion fisica escolar,
tanto en contextos urbanos como rurales,
en comparacion con otras capacidades
condicionales como la fuerza o la
resistencia. Su  desarrollo  requiere
estimulos  especificos y sisteméticos
(ejercicios de reaccion ante estimulos
visuales o auditivos, cambios rapidos de
direccién) que, segun los resultados de la
encuesta aplicada, no parecen estar
suficientemente presentes en la oferta
curricular actual del Colegio Campestre
Jaime Garzon.

Respecto al contexto de actividad fisica
cotidiana, si bien el 100% de los
estudiantes reconoce la importancia de la
actividad fisica, solo el 28% la practica de
forma constante. Este patron es consistente
con investigaciones  recientes  en
poblaciones escolares latinoamericanas:
un estudio con datos de la Encuesta
Nacional de Salud y Nutricién 2022-2023
de Meéxico encontr6 que factores
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sociodemograficos como el sexo, el area
de residencia y el nivel de bienestar se
asocian con el incumplimiento de las
recomendaciones de actividad fisica en
escolares y adolescentes (Medina Garcia et
al., 2024). En el caso del paramo de
Sumapaz, la dificultad de acceso
geogréafico y la dispersion de las veredas
(factores mencionados explicitamente por
los propios estudiantes como limitantes de
la oferta deportiva institucional)
probablemente  constituyen  barreras
especificas del contexto rural de alta
montafia  que  ameritan  atencion
diferenciada en el disefio de politicas de
promocion de actividad fisica.

Finalmente, respecto a la exposicion al
frio, la evidencia pediatrica reciente que
cuestiona la premisa de una menor
capacidad termorreguladora adolescente
frente a la adulta (American Academy of
Pediatrics, 2011/2025) invita a interpretar
con cautela cualquier atribucion directa
entre las bajas temperaturas del paramo y
limitaciones en el desempefio fisico
observado, sugiriendo que los mecanismos
de adaptacion evidenciados en este estudio
podrian estar mas relacionados con la
exposicién cronica y las condiciones de
vida propias del paramo que con una
fragilidad fisiologica inherente a la edad
de los participantes.

Conclusiones

Los resultados de este estudio de caso
evidencian que los estudiantes
adolescentes del Colegio Campestre Jaime
Garzon, residentes permanentes del
paramo de Sumapaz, presentan un
desempefio  fisico predominantemente
promedio o superior en fuerza, resistencia
anaerébica y flexibilidad, hallazgo
compatible con un proceso de adaptacion
funcional a las condiciones ambientales de
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gran altitud y bajas temperaturas propias
de su entorno.

Se identifican, no obstante, dos areas de
desempefio  deficiente que ameritan
atencion  pedagégica prioritaria:  la
capacidad cardiorrespiratoria, limitada en
una proporcion mayoritaria de estudiantes
de ambos sexos, y particularmente en el
sexo femenino; y la velocidad de reaccion,
que constituyo la capacidad fisica mas
deficiente entre las pruebas de escala
categérica comparable, también con
mayor afectacion en el sexo femenino.
Cabe precisar que el Test de Course-
Navette, empleado para valorar la
capacidad cardiorrespiratoria, se evalla
mediante una escala distinta (abandono de
la prueba antes o después de un periodo de
referencia) y no es directamente
comparable en magnitud con las demas
pruebas; en términos absolutos, la
proporcion de estudiantes con desempefio
limitado en dicho test (54% hombres, 75%
mujeres) fue incluso mayor que en
velocidad de reaccion, por lo que ambas
capacidades deben considerarse, en
conjunto, como las areas prioritarias de
intervencion.

Se identifican asimismo diferencias de
desempefio asociadas al sexo, consistentes
con patrones documentados en la literatura
sobre desarrollo fisico adolescente: los
hombres mostraron mejor desempefio
relativo en fuerza y resistencia anaerobica,
mientras que las mujeres se desempefiaron
mejor en flexibilidad y, en menor
proporcion, en agilidad.

Finalmente, se concluye que, si bien la
totalidad de los estudiantes reconoce la
importancia de la actividad fisica, su
practica  constante  sigue  siendo
minoritaria, lo que sugiere la existencia de
barreras de acceso propias del contexto
rural de alta montafia (dificultad
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geografica, dispersion de veredas, limitada
oferta de espacios e implementos
deportivos) que deben ser abordadas de
forma diferenciada respecto a las
estrategias disefiadas para contextos
urbanos. En consecuencia, se recomienda
a la institucion educativa fortalecer de
manera prioritaria 'y sistematica la
velocidad de reaccion desde la clase de
educacion fisica, disefiar estrategias
diferenciadas por sexo que potencien las
capacidades relativamente menos
desarrolladas en cada grupo.

Se sugiere explorar, en articulacién con
programas distritales y locales, el
desarrollo de espacios fisicos y deportivos
accesibles y de baremos normativos
especificos para poblaciones adolescentes
de gran altitud; esta Gltima sugerencia se
plantea como una proyeccion para futuras
lineas de trabajo intersectorial, y no como
una recomendacion de politica puablica
derivada de una evaluacion directa de
dichos programas, que excede el alcance
de este estudio.

Este estudio presenta limitaciones que
deben considerarse al interpretar sus
hallazgos. Entre ellas se cuentan: el disefio
de caso con muestra por conveniencia; el
registro de los resultados por categoria de
baremo en lugar de puntuaciones brutas
individuales (lo que impidié calcular
medias y desviaciones estandar por
prueba); la ausencia de un grupo de
comparacion a menor altitud evaluado
bajo el mismo protocolo; la falta de
mediciones fisiologicas directas
(saturacion de oxigeno, hemoglobina,
frecuencia cardiaca basal, composicién
corporal, VO2max estimado); el uso de
baremos de referencia no desarrollados
especificamente para poblaciones de gran
altitud; y la ausencia de pruebas de
significancia  estadistica para  las
diferencias descriptivas reportadas entre
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sexos. Estudios futuros deberian contrastar
estos hallazgos mediante  disefios
comparativos 'y longitudinales que
incorporen  mediciones  fisiologicas
directas.
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