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Resumen

El diagnostico morfofuncional en poblaciones deportivas juveniles representa una herramienta clave para
optimizar el rendimiento, prevenir lesiones y detectar talentos en etapas tempranas. En este estudio, se
evaluaron variables cardiovasculares, antropométricas, funcionales y metabdlicas en 52 atletas
representativos del estado de Guanajuato (24 mujeres y 28 hombres; 16.1 + 1.5 afios), agrupados por sexo
y disciplina (fondistas, velocistas y futbolistas).

Se midieron variables cardiovasculares morfolégicas y funcionales de laboratorio y campo tales como
frecuencia cardiaca en reposo y esfuerzo, presion arterial, VO,max, composicion corporal (% grasa y PCM),
fuerza abdominal, fuerza de miembros superiores, agilidad, salto vertical, flexibilidad, indicadores metabdlicos
(glucosa, lipidos y lactato) y cuestionarios actividad fisica y antecedentes de salud (Par-Q & You).

Los resultados evidenciaron diferencias significativas entre disciplinas deportivas: los fondistas mostraron
menor peso y % de grasa, pero menor masa magra; las velocistas destacaron en eficiencia cardiovascular
(FCR mas baja) y capacidad anaerobica; los futbolistas presentaron mayor variabilidad morfolégica y menor
rendimiento anaerdbico. En hombres, los fondistas alcanzaron el mayor VO,;max (56 ml-kg™"-min~"), y los
velocistas mostraron mejor agilidad y fuerza. La clasificacion por el modelo matematico CARASTANDAR-Z
revel6 que 82% de los atletas se encuentra en niveles atléticos basico o bueno, mientras que solo el 2%
alcanzé nivel excelente y ninguno nivel élite.

Se concluye que la evaluacion sistematica permite diferenciar perfiles funcionales, establecer areas de
oportunidad y disefiar planes de intervencion especificos. El modelo de clasificaciéon estandarizada contribuye
a un monitoreo integral del entrenamiento y a una deteccién objetiva del potencial deportivo.

Palabras clave: Evaluacién funcional - Adolescentes atletas - VO,max - Composiciéon corporal - Lactato -
Modelo CARASTANDAR-Z

Introduccion

En la actualidad, el monitoreo del estado morfofuncional de los atletas es una herramienta clave tanto en la
optimizacion del rendimiento como en la prevencion de lesiones (Pelliccia et al., 2020; Fitzgerald et al., 2023).
En particular, los deportistas juveniles requieren una evaluacion integral y contextualizada que considere las
adaptaciones fisiolégicas asociadas al entrenamiento sistematico, asi como las exigencias especificas de su
disciplina (Xiang et al., 2021). La identificacion temprana de areas de oportunidad y el seguimiento
estandarizado del desarrollo atlético permiten no solo categorizar el nivel de preparacion fisica sino también
orientar acciones concretas de intervencion personalizada.
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Evaluaciones como el consumo maximo de oxigeno (VO,max), el electrocardiograma en reposo y esfuerzo,
de composicién corporal mediante bioimpedancia y los perfiles metabodlicos como glucosa y lactato
constituyen marcadores robustos en la valoracion deportiva (Campa et al., 2021; Kilbey et al., 2025; Huang
et al., 2025). Asimismo, los aspectos funcionales como la fuerza abdominal, la flexibilidad y la agilidad son
determinantes para el desempefio en competencia (Weakley et al., 2024; Cruz-Leodn et al., 2025). El presente
trabajo responde a la necesidad de contar con un diagnéstico morfofuncional profundo y contextualizado de
los deportistas representativos de Guanajuato, proporcionando datos valiosos para el disefio de estrategias
de preparacion fisica y seleccion de talento.

La literatura contemporanea en ciencias del deporte sefala la importancia de combinar diversas dimensiones
fisiolégicas para establecer perfiles atléticos validos y comparables (Nowak et al., 2024; YFIT Consortium,
2021). En la dimension cardiovascular, el VO,max es reconocido como un predictor clave de la capacidad
aerobica funcional, mientras que parametros como la frecuencia cardiaca maxima (FCM), presion arterial y
electrocardiografia aportan informacion relevante sobre la seguridad y adaptabilidad del sistema
cardiorrespiratorio (Pelliccia et al., 2020; Fitzgerald et al., 2023).

Por otro lado, la composicion corporal ha demostrado ser un determinante critico en el rendimiento deportivo.
Evaluaciones con énfasis en la masa magra, porcentaje de grasa y su distribucién segmentaria son
fundamentales para entender la eficiencia metabdlica y biomecanica del atleta (Sansone et al., 2022; Conde-
Pipo et al., 2023). La literatura también destaca la relacion entre los umbrales de lactato y la eficiencia
energética, identificando al lactato como un biomarcador clave del metabolismo anaerébico y de la fatiga
acumulada (Kilbey et al., 2025; Huang et al., 2025).

Finalmente, en poblaciones juveniles se enfatiza el uso de baterias funcionales validadas como las del YFIT
Consortium (2021), que permiten valorar de forma segura y estandarizada variables como fuerza, resistencia,
agilidad y flexibilidad, y orientar con ello programas de entrenamiento individualizado (Weakley et al., 2024;
Cruz-Leon et al., 2025).

Objetivo

Establecer un diagnéstico integral del estado morfofuncional de los deportistas representativos del estado de
Guanajuato y generar una categorizacion estandarizada de su aptitud fisica en las fases pre, durante y post
competencia.

Material y métodos

Participaron representativos deportivos hombres y mujeres del estado de Guanajuato quienes aceptaron
participar en el estudio los cuales manifestaban pertenecer a un selectivo y haber representado al estado en
competencias deportivas. En esta investigacion se realizé un diagndstico de salud, AHA/ACSM (1998) que
incluira la medicién de variables cardioldgicas a través de un electrocardiograma de 12 derivaciones en
reposo por medio de un electrocardidgrafo marca Burdick atria 3000. Presién arterial (PA) sistolica (PAS) y
diastolica (PAD) a través de un esfigmomanoémetro Welch Allyn 7670-03 y estetoscopio de alta resolucion
Littmann Classic lll. Variables Morfolégicas como peso corporal a través de una bascula Tanita bf 522,
estatura a través de estadidmetro marca Seca 206, se calculd indice de masa corporal (IMC), grasa corporal
(GC) a través de pliegues cutaneos tomados con un plicometro Lange y circunferencias tomadas con una
cinta antropométrica metalica Lufkin, indice cintura cadera (IC/C), y determinacién de la composicién corporal
de dos Componentes, conjuntamente con estas mediciones se llevé a cabo un registro alimentario a través
de un cuestionario de frecuencia alimentaria o recordatorio de 24 horas para recolectar informacion,
determinar el estado nutricio. Variables Metabdlicas: Glucosa, Triglicéridos, colesterol y lactato en sangre a
través de quimica seca utilizando equipos Accu Trends y Accu-Chek. Variables Aerébicas y desempeiio
fisico: Capacidad aerdbica Funcional a través de VO2max, estimacion de la eficiencia-deficiencia aerdbica
funcional y medicion (EAF/DAF) de frecuencia cardiaca maxima observada (FCMO), a través de una prueba
de maximo esfuerzo en una banda sin fin Track Master MT428, electrocardidégrafo Schiller AT-10 y monitor
de frecuencia cardiaca marca Polar VANTAGE NV, utilizando los protocolos del Colegio Americano de
Medicina del Deporte ACSM (2022) y frecuencia cardiaca maxima predicha (FCMP). Variables Anaerobicas
en el laboratorio: Medicion del tiempo en segundos a una velocidad de 215 m/min con 20% de elevacion en
hombres y en mujeres la velocidad es de 180 m/min con 15% de elevacion en banda sinfin. Variables de
funcionalidad en campo: Fuerza en miembros superiores (FMS), Fuerza-resistencia de musculos
abdominales (FRMA), Flexibilidad de tronco (FT), Velocidad (Ve), Potencia en miembros inferiores (PMI),
para (FMS) se utilizaron tapetes tipo foamy, cronometro, conos, para FT un flexémetro de madera, conos,
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cronémetro Digi, cinta métrica Lufkin de 10 metros y/o odémetro y tapetes Flexdmetro de madera, para la
prueba (Ve) un espacio plano con al menos 60 metros lineales y conos, PMI un equipo Vortec, Jackson
A.S.(1990). Para complementar la informacion referente a la salud del deportista se solicitd a cada
seleccionado que contestar los siguientes formatos: historia clinica personal y familiar, cuestionario de
preparacion fisica Par-Q & YOU, Liguori (2021).

Concluido el diagnostico morfofuncional se categorizaron a los atletas de acuerdo con el puntaje z obtenido
a través del modelo matematico CARASTANDAR-Z para la estandarizacion de la aptitud fisica, el cual
clasifica a los participantes por arriba del promedio de los valores adecuados para la poblacion general en
variables basicas para el desempeiio fisico clasificandolos como se muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios para la clasificacion del nivel atiético de acuerdo
con el puntaje obtenido por el modelo CARASTANDAR-Z

Clasificacion Criterio

Puntaje no atlético Quienes presentan puntajes hasta un 5% por arriba,
del promedio adecuado para la poblacién en
general

Nivel Atlético Puntaje > 5% y < 25%
Nivel Atlético bueno Puntaje 2 25% y < 50%
Nivel Atlético muy bueno Puntaje =2 50% y <75%
Nivel Atlético excelente Puntaje > 75% y < 95%
Nivel Elite Puntaje > 95%.

Consideraciones éticas

Una vez obtenido el consentimiento informado, tanto verbal como por escrito, se iniciara la recopilacion de
datos, en conformidad con lo estipulado en el Cédigo de Helsinki, adoptado por la Asamblea Médica Mundial,
en relacion con la investigacion médica en seres humanos.

Ninguna de las acciones contempladas en el estudio tendra como objetivo afectar negativamente su estado
de salud. En caso de presentarse alguna situacion adversa o de riesgo, las evaluaciones se suspenderan de
inmediato y el deportista podra retirarse del estudio si asi lo decide (WMA, 2013; DOF, 2022). Este proyecto
cuenta con dictamen favorable de la Comision de Bioética de la FEMMEDE, con numero de registro:
CONBIOETICAOOCEI004/23.

Estadistica

Este estudio es de tipo descriptivo, transversal, y se aplicé estadistica descriptiva y correlacional para el
analisis y presentacion de los datos recolectados. Los resultados permitieron describir el estado de salud, la
presencia de factores de riesgo, las caracteristicas fisicas y las maximas capacidades funcionales de los
deportistas evaluados.

La muestra del estudio fue seleccionada por conveniencia, incluyendo uUnicamente a deportistas
representativos que aceptaron participar mediante invitacion expresa, firmado el consentimiento informado y
cumplido con los criterios de clasificacion como atleta de acuerdo con la ecuacion CARASTANDAR-Z.

Para la comparacion de perfiles deportivos entre disciplinas, se utilizé t student con el objetivo de identificar
diferencias significativas entre deportes. Se consideré estadisticamente significativa entre deportes cualquier
diferencia con un valor de p < 0.05.

Resultados

Participaron en el estudio un total de 60 atletas representativos del estado de Guanajuato. De estos, 52
cumplieron con los criterios establecidos para ser clasificados como atletas, segun el puntaje determinado
por la ecuacion CARASTANDAR-Z; los 8 restantes fueron descalificados por no alcanzar los valores
requeridos.
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Para el analisis final se consider6 una muestra de 52 deportistas, conformada por 24 mujeres y 28 hombres,
con edades promedio de 16.2 + 1 afios y 16.0 + 2 afios, respectivamente. El peso corporal fue de 49 + 10 kg
en mujeres y 62 + 9 kg en hombres, mientras que la estatura promedio fue de 156 + 10 cmy 171 £ 5 cm,
respectivamente.

Los datos obtenidos en las evaluaciones cardiologicas (ECG), antecedentes personales y familiares, asi como
el cuestionario de salud fisica PAR-Q & YOU, no mostraron contraindicaciones para la participacion en
programas de ejercicio fisico.

En las variables cardiovasculares se observaron diferencias claras entre sexos y disciplinas.
Las velocistas de ambos sexos presentaron las frecuencias cardiacas en reposo mas bajas (51 £ 7 Ipm en
mujeres y 54 + 9 Ipm en hombres), lo que refleja una mayor eficiencia cardiovascular y una adaptacion
autondémica mas favorable.

Las fondistas mostraron valores intermedios (65 + 2 Ipm en mujeres y 58 + 11 Ipm en hombres), mientras que
las futbolistas alcanzaron las cifras mas elevadas (71 £ 11 Ipm y 59 + 5 Ipm, respectivamente).

En cuanto a la presion arterial, los valores de presion sistolica (PAS) y diastdlica (PAD) se mantuvieron dentro
de limites normales en todos los grupos, con ligeras ventajas en los velocistas de ambos sexos, indicando
una mejor regulacion hemodinamica.

En general los resultados en conjunto evidencian una mejor adaptacion cardiovascular en la disciplina de
velocidad, tanto en hombres como en mujeres. Tabla 2.

Tabla 2. Variables cardiovasculares en reposo y esfuerzo por sexo y disciplina

Fondistas Velocistas Futbolistas Fondistas Velocistas Futbolistas

Variable Mujeres Mujeres Mujeres Hombres Hombres Hombres
FCR (Ipm) 65 + 22 51+7°P 71+11¢ 58 + 11 54+9 59+5
PAS (mmHg) 104 + 11 100 + 1 99 +9 115+8 109 + 10 114+ 10
PAD (mmHg) 65+ 6 61+6 60+8 70 £ 11 70 £ 10 66 +5

Dif. Significativas entre a vs b, b vs ¢ con una p<0.05

Las Caracteristicas morfofuncionales de las mujeres fondistas son las mas ligeras y con menor % de grasa
corporal (16%) pero también muestran un pobre PCM (36 kg). Por otro lado, las futbolistas tienen mayor peso
(56 kg) y el porcentaje mas alto de grasa corporal (24%), aunque su PCM apenas alcanza el promedio
requerido para la poblacion general. Con respecto a los hombres, los tres perfiles presentan peso corporal
similar (~61-63 kg), aunque el menor porcentaje de grasa se observo en los futbolistas (5%), quienes ademas
presentan el mejor PCM requerido para un atleta. Tanto los fondistas como los velocistas tienen masa magra
(PCM de 56-58 kg), adecuada para su disciplina, aunque escasamente por arriba del promedio poblacional.
Los resultados combinados por sexo se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas morfologicas por sexo y disciplina

. Fondistas  Velocistas  Futbolistas Fondistas  Velocistas  Futbolistas
Variable

Mujeres Mujeres Mujeres Hombres Hombres Hombres
Peso (kg) 43+ 72 50 + 2b 56 + 3¢ 63+ 6 63+ 10 61+7
% Grasa 16+5 18+3 24+ 4 9+6 8+3 5+2
PCM (kg) 36+6 41+3 43+4 56 + 3 58+ 8 58 +7

Dif. Significativas entre a vs ¢ con uma p<0.05

La condicion cardiovascular y el VO,max en las tres disciplinas muestran una capacidad aerébica muy similar
(~50-51 ml-kg™"-min~"), lo cual es destacable. Las velocistas tienen menor frecuencia cardiaca en reposo (51
Ipm), lo que puede indicar buena eficiencia cardiaca. Capacidad anaerdbica: Las velocistas destacan con
mayor tiempo de resistencia anaerdbica (51 seg), como es esperable por la naturaleza explosiva de su
disciplina. Las futbolistas presentan el valor mas bajo en anaerébico (38 seg), coherente con su perfil mas
intermitente.

Con respecto a la condicion cardiovascular los fondistas registraron un mayor VO,max (56 ml-kg™"-min™"),
seguidos por los velocistas (53) y futbolistas (49), con frecuencias cardiacas en reposo similares, aunque mas
baja en velocistas. Tanto fondistas como velocistas destacan en capacidad anaerébica (~60 seg), a diferencia
de los futbolistas, que presentan un valor menor (44 seg), posiblemente por la naturaleza intermitente de su
disciplina, Tabla 4.

www. jovenesenlaciencia.ugto.mx
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Tabla 4. Capacidad aerdbica funcional por sexo y disciplina (incluye EAF/DAF y tiempo anaerdbico)

Variable Fongistas Velo_cistas Futbplistas Fondistas Velocistas Futbolistas
Mujeres Mujeres Mujeres Hombres Hombres Hombres
VO,max (ml-kg™"-min~") 51+5 51+3 50 +2 56 +2 53+3 49+2
FCR (Ipm) 65+ 2 517 71+11 58 + 11 54+9 595
EAF/DAF (%) 85/15 90/10* 781 22* 86/14 90/10* 78/ 22*
Tiempo anaerobico (seg) 45+ 8 51+7 38+6 58+6 60+8 4 +7

Diferencias significativas reportadas entre futbolistas vs. velocistas para EAF/DAF (p < 0.05).

En el rendimiento funcional especifico, se observaron diferencias claras entre disciplinas y sexos. Las
futbolistas destacaron por su agilidad (22 seg) y fuerza abdominal (45 reps), aunque mostraron menor
flexibilidad (23 cm), lo que representa un area de mejora. Las velocistas presentaron un desempefio
equilibrado con buena agilidad (23 seg), flexibilidad (27 cm) y fuerza abdominal (44 reps), mientras que las
fondistas mostraron valores ligeramente inferiores en agilidad (25 seg), pero una flexibilidad mayor (28 cm) y
una fuerza abdominal adecuada (42 reps), coherente con su orientacion aerébica.

En los hombres, los velocistas y futbolistas fueron los mas agiles (18 seg), mientras que los fondistas
alcanzaron 19 seg. La flexibilidad se mantuvo similar entre grupos fondistas (26 cm), velocistas (25 cm) y
futbolistas (24 + 6 cm), y la fuerza abdominal fue mayor en fondistas (45 + 3 reps), seguidos de velocistas (44
reps) y futbolistas (34 reps).

Estos resultados confirman que la agilidad y la fuerza dependen estrechamente del tipo de disciplina y que
las adaptaciones funcionales responden a las exigencias especificas de cada modalidad deportiva. Tabla 5

Tabla 5. Rendimiento funcional especifico por sexo y disciplina

Fondistas  Velocistas  Futbolistas  Fondistas  Velocistas  Futbolistas

Variable Mujeres Mujeres Mujeres Hombres Hombres Hombres
Flexibilidad (cm) 28+ 6 27+7 23+4 26+5 25+5 24+6
FMS (N max) 31+10 34.+7 34.20 26 £13 34+9 31+9
FABD (rep. en 60°") 42+5 44+6 45+ 4 45+3 44 +5 34+6
Salto vertical (cm) 52+5 60+ 6 55+5 59+4 61+4 61+5
Agilidad (segundos) 22 +1 20+ 1 18+ 1 19+1 18+ 1 18+ 2

Con respecto a las variables metabdlicas se observoé la Glucosa (9124 y 100+7), triglicéridos (140+ 36 y

122+55) y colesterol (168+18 y 177+21) se encontraron dentro de los rangos de normalidad tanto en mujeres
como en hombres respectivamente.

La respuesta al lactato en la prueba aerdbica y anaerdbica indica que todos los participantes estuvieron
trabajando en fase de glucolisis anaerobica debido a que todos ellos mujeres y hombres presentaron valores
por arriba de 8 mmol/L. En la prueba Aerdbica alcanzaron valores maximos de 14 + 0.09 y 15 + 0.07 mmol/L
en el minuto 5 alcanzando un valor ideal de 8 mmol/L en el 1er minuto post ejercicio. Tanto en hombres como
en mujeres, Figura 1y Figura 2.
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En general el esfuerzo anaerdbico produjo un pico de lactato mas alto y tardio, mientras que el esfuerzo
aerdbico resultd en un pico mas bajo y cercano al cese de la actividad. El primero conlleva gran acumulacion
lactica y requerird mas tiempo de recuperacion metabdlica, mientras que el segundo mantiene el lactato bajo
control relativo. Lo anterior representa una guia estratégica de entrenamiento y recuperacion basadas en la
respuesta del lactato de los atletas.

Tampoco se observaron diferencias significativas entre deportes, aunque si se encontraron algunas
tendencias por la naturaleza del deporte. Solo se encontraron diferencias significativas entre mujeres de
diferentes deportes en la FCR entre Futbolistas vs. Velocistas, peso entre futbolista vs. Fondista, EAF/DAF
entre Futbolistas vs. Velocistas. Entre los hombres existieron diferencias significativas entre las
caracteristicas Anaerobicas entre Futbolistas vs. Fondistas, con un una P<0.05

Nuestros seleccionados fueron clasificados de la siguiente manera: 36% en nivel atlético, 46% en nivel atlético
bueno, 16% en nivel atlético muy bueno, 2% en nivel excelente y 0% en nivel élite.
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De acuerdo con los puntajes obtenidos mediante el modelo CARASTANDAR-Z, se determin6 que con
excepcion de los futbolistas varones todos los atletas presentaron valores de peso corporal magro (PCM)
iguales o inferiores al promedio esperado para su grupo etario, es decir, clasificados como no atléticos. A
esta condicion se sumo una flexibilidad inadecuada, ya que solo el 20% de los atletas evaluados superaron
los valores requeridos por la poblacién general.

Es importante sefialar que, aunque otras variables como el VO,max, la fuerza abdominal y el indice
cintura/cadera se ubicaron por encima de los valores promedios poblacionales, no alcanzaron el umbral del
5% por encima del promedio, por lo que no califican dentro de los niveles atléticos superiores establecidos
por el modelo.

Discusion

El presente estudio aporta evidencia sobre el estado morfofuncional de atletas juveniles representativos del
estado de Guanajuato, a partir de un enfoque multidimensional que integré indicadores cardiovasculares,
antropomeétricos, funcionales y metabdlicos. Los resultados revelan diferencias interdisciplinares relevantes,
tanto en mujeres como en hombres, que reflejan las adaptaciones especificas al tipo de entrenamiento y a
las exigencias fisioldgicas propias de cada deporte.

En cuanto al perfil cardiovascular, los velocistas tanto mujeres como hombres presentaron las frecuencias
cardiacas en reposo mas bajas (51 = 7 y 54 + 9 Ipm, respectivamente), asi como presiones arteriales
ligeramente mas eficientes. Este hallazgo coincide con estudios que relacionan el entrenamiento de alta
intensidad con una mayor eficiencia parasimpatica y capacidad de recuperacion cardiaca (Pelliccia et al.,
2020; Fitzgerald et al., 2023). Por su parte, las futbolistas femeninas mostraron la FCR mas elevada (71 + 11
Ipm), lo cual puede reflejar menor adaptacién aerdbica basal o variabilidad en los estimulos del
entrenamiento.

En términos de composicion corporal, las fondistas femeninas registraron los valores mas bajos de masa
magra y grasa corporal (16% GC y 36 kg PCM), consistentes con los perfiles esperados para deportes de
resistencia prolongada (Sansone et al., 2022). Por el contrario, las futbolistas presentaron mayor peso y %
de grasa, lo que puede deberse a una menor especializacion o mayor variabilidad morfolégica dentro del
grupo (Conde-Pipo et al., 2023). En hombres, los tres perfiles mostraron pesos similares (~61-63 kg), aunque
los futbolistas destacaron por su bajo % de grasa corporal (5%) y mayor masa magra, lo cual habla de una
adecuada preparacion estructural.

Respecto a la capacidad aerébica (VO,max), los valores oscilaron entre 49 y 56 ml-kg™"-min~", con los
fondistas masculinos alcanzando el maximo promedio. Este valor, alineado con estandares poblacionales
juveniles (Xiang et al., 2021; ACSM, 2022), indica buena capacidad cardiorrespiratoria, aunque aun con
margenes de mejora para aspirar a niveles élite (>60 ml/kg/min en deportes de fondo).

La capacidad anaerdbica, evaluada a través del tiempo de resistencia en esfuerzo maximo, fue mas alta en
velocistas (51 seg. en mujeres y ~60 seg. en hombres), en linea con lo reportado en atletas de disciplinas
explosivas (Kilbey et al., 2025). En contraste, las futbolistas mostraron el menor tiempo (~38 seg), lo cual es
coherente con el caracter intermitente y técnico del futbol.

El rendimiento en pruebas funcionales también reflejo las particularidades de cada disciplina. El salto vertical
mostrd valores homogéneos (~61 cm), mientras que la agilidad y la fuerza abdominal favorecieron a velocistas
y fondistas, respectivamente. Estos resultados sugieren que, si bien algunos parametros son compartidos
entre perfiles, otros requieren mayor especificidad en su entrenamiento (Weakley et al., 2024; YFIT
Consortium, 2021).

Por ultimo, los perfiles metabdlicos (glucosa, lipidos y colesterol) se mantuvieron dentro de los rangos
normales, aunque el comportamiento del lactato evidencid patrones distintos segun el tipo de esfuerzo. En
ambas pruebas (aerdbica y anaerdbica), los atletas superaron los 8 mmol/L, indicando que estuvieron en fase
glucolitica anaerdbica. El esfuerzo anaerdbico produjo picos mas altos y tardios (~15.5 mmol/L), en
comparacion con el esfuerzo aerébico (~14 mmol/L), lo cual implica un mayor estrés metabdlico y necesidad
de recuperacion prolongada (Huang et al., 2025). Esta informacién puede ser clave para disefiar protocolos
de entrenamiento y recuperacién mas ajustados a las demandas de cada disciplina.
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Conclusiones

Los perfiles morfofuncionales de los atletas analizados muestran adaptaciones especificas al tipo de disciplina
deportiva, destacando las velocistas por su eficiencia cardiovascular y anaerdbica, y los fondistas por su perfil
aerdbico y composicion magra.

El VO,max promedio en los tres grupos es adecuado para atletas juveniles, pero aun distante de los
estandares internacionales para niveles de élite. Esto representa una oportunidad de intervencion temprana
para elevar los rangos fisiologicos mediante planes de entrenamiento mas individualizados, y causar un
movimiento significativo hacia la excelencia con programas para el incremento de la masa magra, desarrollo
de la flexibilidad, aumento en la fuerza abdominal y distribucion adecuada de la grasa corporal

La respuesta del lactato tanto en pruebas aerdbicas como anaerébicas indica que los atletas trabajan
intensamente, pero también revela la necesidad de mejorar el manejo de la fatiga metabdlica y optimizar
tiempos de recuperacion.

El modelo de categorizacion CARASTANDAR-Z permitio identificar que solo un 2% de los atletas se
encuentra en el nivel "excelente" y ninguno en el nivel élite, lo que reafirma la necesidad de fortalecer
procesos de preparacién, monitoreo y seleccion deportiva.

La relevancia de estos resultados radica en que ofrecen una base sdlida para el disefio de estrategias de
intervencion, seguimiento longitudinal y deteccion de talentos dentro de los programas deportivos estatales,
impulsando una preparacion mas cientifica, especifica y sostenible para los atletas de Guanajuato, aun
cuando su formacion académica limita el tiempo destinado al entrenamiento especializado.

Si bien los deportistas analizados representan al estado, los hallazgos muestran que ain no alcanzan niveles
de élite, producto de una combinacién de factores estructurales vy fisiologicos.

Destaca, en primer lugar, que la masa magra promedio se situa por debajo del umbral 6ptimo para su edad
y disciplina, reduciendo la potencia metabdlica y la eficiencia mecanica requeridas para el maximo
desempefio. De igual modo, la flexibilidad limitada, junto con deficiencias en fuerza funcional y recuperacion
metabdlica, revela que los actuales programas de entrenamiento no generan un desarrollo equilibrado de las
capacidades condicionales.

A estos factores se afiaden limitaciones derivadas de su contexto estudiantil, que dificultan una adecuada
periodizacion del entrenamiento, una nutriciéon individualizada y un monitoreo morfofuncional constante,
elementos indispensables para alcanzar estandares de alto rendimiento.

En conjunto, estas condiciones explican que, pese a su condicidn representativa, los atletas se mantengan
en niveles atléticos intermedios, lo que constituye una oportunidad para fortalecer la estructura metodoldgica
de la preparacion fisica y optimizar la deteccidn de talentos en el ambito estatal.
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