Revista

Cientifica

et Colamion e stufos Wiy Estrtgns
okt Sudes

ot ol Miry o St S

Revista Cientifica General José Maria Cérdova
(Revista colombiana de estudios militares y estratégicos)

Bogotd D.C., Colombia

ISSN 1900-6586 (impreso), 2500-7645 (en linea)

‘Web oficial: https://www.revistacientificaesmic.com

Comparacién del acondicionamiento fisico
en alumnos de tres escuelas del Ejército Nacional

de Colombia

Jenner Rodrigo Cubides Amézquita

hetps://orcid.org/0000-0001-6573-0432

jenner.cubides@esmic.edu.co

Escuela Militar de Cadetes “General José Marfa Cérdova”, Bogotd D.C., Colombia

Laura Elizabeth Castro Jiménez
https://orcid.org/0000-0001-5166-8084
laura.castro@uniagustiniana.edu.co

Universitaria Agustiniana, Bogotd D.C., Colombia

Ana Isabel Garcia Mufoz

hetps://orcid.org/0000-0003-4455-4534

ana.garcia@esmic.edu.co

Escuela Militar de Cadetes “General José Marfa Cérdova”, Bogotd D.C., Co

Citacién: Cubides Amézquita, J. R., Castro Jiménez, L. E., & Garcia Mufoz, A. 1. (2021).
Comparacién del acondicionamiento fisico en alumnos de tres escuelas del Ejército Nacional
de Colombia. Revista Cientifica General José Maria Cérdova, 19(34), 499-517. htep://dx.doi.
org/10.21830/19006586.679

Publicado en linea: 1.° de abril de 2021

Los articulos publicados por la Revista Cientifica General José Maria Cérdova son de acceso
abierto bajo una licencia Creative Commons: Atribucién - No Comercial - Sin Derivados.

Para enviar un articulo:
https://www.revistacientificaesmic.com/index.php/esmic/about/submissions

SELLO EDITORIAL



https://www.revistacientificaesmic.com
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode.es
https://www.revistacientificaesmic.com/index.php/esmic/about/submissions
https://orcid.org/0000-0001-6573-0432
mailto:jenner.cubides@esmic.edu.co
https://orcid.org/0000-0001-5166-8084
https://orcid.org/0000-0003-4455-4534
mailto:ana.garcia@esmic.edu.co

Revista Cientifica General José Maria Cérdova

EIRRSEL
(Revista colombiana de estudios militares y estratégicos)
Bogotd D.C., Colombia

ESMIC Volumen 19, niimero 34, abril-junio 2021, pp. 499-517
SELLO EDITORIAL  http://dx.doi.org/10.21830/19006586.679

Comparacién del acondicionamiento fisico en alumnos
de tres escuelas del Ejército Nacional de Colombia

Comparison of physical conditioning in students of three Colombian
National Army schools

Jenner Rodrigo Cubides Amézquita y Ana Isabel Garcia Mufioz
Escuela Militar de Cadetes “General José Marfa Cérdova”, Bogotd D.C., Colombia

Laura Elizabeth Castro Jiménez
Universitaria Agustiniana, Bogotd D.C., Colombia

ResuMEeN. Una condicién fisica adecuada es fundamental para el desempeno y la supervivencia en
operaciones militares. Por ello, este estudio evaltia el acondicionamiento fisico de los militares en for-
macién de tres escuelas del Ejército Nacional de Colombia mediante un estudio transversal, donde se
midieron y compararon variables morfoldgicas y fisioldgicas de 120 estudiantes (40 por escuela). Se
evidenciaron diferencias en el consumo de VO, mediante el test de Léger; en flexibilidad mediante
el test de Sit and Reach; en fuerza prensil mediante dinamometrfa de mano; en tiempo de vuelo
mediante plataformas de salto y en el indice de masa corporal. Aunque el plan de entrenamiento del
Ejército es estdndar, estas diferencias en el acondicionamiento, favorables para la escuela de soldados
profesionales, se deben a su intensidad, duracién y frecuencia.

PALABRAS CLAVE: acondicionamiento; capacidad aerdbica; educacién fisica; educacién militar;
fuerza muscular; fuerzas armadas

ABSTRACT. Proper physical condition is essential for performance and survival in military operations.
This cross-sectional study evaluates the physical conditioning of military trainees in three Colombian
National Army schools, measuring and comparing the morphological and physiological variables in
120 students (40 per school). The differences were established using the Léger test for VO, consump-
tion, the sit and reach test for flexibility, hand dynamometry for prehensile strength, and body mass
index. Jumping platforms were used to measure in-flight time. Although the Army training plan is
standard, differences in conditioning, benefiting the professional soldier schools, respond to their
intensity, duration, and frequency.

KeywoRrDSs: acrobic capacity; armed forces; conditioning; military education; muscular strength;
physical education
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Introduccién

El personal militar debe asumir actividades fisicas demandantes, ya sea en momentos de
entrenamiento tdctico y fisico en guarniciones militares, o en zonas de operaciones en di-
ferentes dreas del pais (Kyroldinen et al., 2018). Dentro de estas actividades se encuentra la
carga de sus equipos de campana (donde llevan los objetos personales, viveres, municiones
y armamento) por largas distancias en terrenos irregulares, asi como también el desarrollo
de tareas militares comunes como el trote, la carrera de velocidad, cavar, sortear obsticu-
los, etc. (Research and Technology Organisation [RTO], 2009). Para el soldado, la velo-
cidad y la destreza con que se realicen estas actividades pueden determinar su efectividad
en el combate y, en definitiva, su supervivencia. Por ello es importante describir, evaluar y
actualizar los mejores programas de entrenamiento dentro del tiempo de permanencia en
el Ejército, con el fin de preparar de manera efectiva y eficaz al soldado para las actividades
propias de su profesién (Harman et al., 2008).

Las operaciones militares requieren una serie de tareas especificas que, junto con
los diferentes ambientes de los teatros de operaciones, se consideran factores estresores
a los que el soldado se ve expuesto por diferentes causas, como el déficit calérico, la pri-
vacién del sueno, alteraciones del estado dnimo y la actividad fisica continua, llegando
incluso hasta casos de fatiga (Miiller-Schilling et al., 2019; Salonen et al., 2019). En
estas actividades, el soldado requiere altos niveles tanto de capacidad aerébica como
de fuerza muscular. Por ese motivo, un buen fizmess (resistencia aerdbica, resistencia
muscular, fuerza, flexibilidad, composicién corporal) y en general un adecuado acon-
dicionamiento fisico son factores importantes en la prevencién de fracturas por estrés y
lesiones osteomusculares, sobre todo en poblaciones de reclutas donde la incidencia de
lesiones ha sido mayor del 40 %, en las que las lesiones mds prevalentes han sido las que
afectan los miembros inferiores. Ademds, este tipo de lesiones masculo-esqueléticas son
la causa primaria de incapacidades y de retiro de personal del servicio activo (Pihlainen
etal., 2018; Burley et al., 2020).

Tradicionalmente, el entrenamiento militar ha sido considerado como un elemento
critico en el éxito de las operaciones militares. En efecto, para el desempefio militar, la
condicidn fisica es un elemento fundamental que permite un accionar operativo en las
mejores condiciones fisiolégicas, muasculo-esqueléticas y metabdlicas, con mayores niveles
de resistencia y cortos tiempos de recuperacién. Por lo tanto, este entrenamiento debe
estar orientado a la obtencién de las habilidades particulares necesarias para el desarrollo
de la profesién militar. Esto se refleja en el método mds efectivo para mejorar o mantener
su desempeno bajo condiciones de aumento progresivo en las capacidades de cargar peso,
y la regularidad, especificidad, precisién, balance y variedad de este. Por ello, el logro que
se busca en el entrenamiento bésico militar se basa en alcanzar cierto nivel de desempe-
fio fisico que le permita al soldado mantenerse operativo en el desarrollo de su misién
(Piirainen et al., 2019).
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Desafortunadamente, durante las tltimas décadas, el fizness y la capacidad aerdébica
han disminuido entre las personas jévenes de los paises occidentales y también se reconoce
que la obesidad, tanto en personal civil como militar, ha aumentado (Seo et al., 2020;
Friedl, 2012). Los costos derivados de la atencién de las secuelas por el aumento de peso
sobrepasan los US$147 miles de millones por ano. El sobrepeso y la obesidad en el per-
sonal militar, al igual que en la poblacién civil, aumenta el riesgo de problemas de salud y
disminuye su desempeno fisico. Para el sistema de defensa, los costos anuales (al no poder
mantener el personal activo para el servicio) se estiman en aproximadamente US$106 mi-
llones en pérdida de la productividad y US$1,1 miles de millones en el tratamiento de las
condiciones derivadas de este problema (Reyes-Guzman et al., 2015). Por ello, este fens-
meno representa un gran reto para el entrenamiento militar actual, donde los desarrollos
logisticos y tecnolégicos reducen ciertas actividades fisicas (Cawley & Maclean, 2010).

Los programas de entrenamiento militar son estindares a nivel mundial. En todos
los cursos militares, el adiestramiento de acondicionamiento fisico se centra en mejorar
las condiciones cardiorrespiratorias y de resistencia muscular (Haddock et al., 2016), pero
cada vez es mds frecuente encontrar en la literatura que la evaluacién de otras condiciones
fisicas, como la composicién corporal, la flexibilidad y la fuerza propulsiva, son igual-
mente importantes para la caracterizacién de todos los condicionantes del fizness militar
(Cubides, 2020).

Recientemente, el Ejército de los Estados Unidos anuncié que las mujeres pueden
ser elegibles para ciertos trabajos en el drea de operaciones que antes eran exclusivos para
los hombres. En el proceso de seleccidn, los aspirantes tienen que demostrar la capaci-
dad fisica necesaria para completar la misién de una manera satisfactoria sin lesionarse.
Debido a ello, el Departamento de Defensa de los Estados Unidos desarroll6 una serie
de evaluaciones (sin distincién de genero) para ser aplicadas y aprobadas con éxito, con
miras a seleccionar los roles que se desempefardn en el combate (Anderson et al., 2017).

En el Ejército Nacional de Colombia, los lineamientos para el acondicionamiento
fisico se encuentran consignados en la Directiva Permanente 1081-1 del 2016 (Ejército
Nacional de Colombia, 2016), en donde no solamente se determinan los requerimientos
necesarios para el éxito del entrenamiento militar, sino que se indican las maneras como
deben ser evaluados, controlados y modificados de acuerdo a ciertas condiciones particu-
lares. Con el fin de asegurar la homogeneidad de la instruccién impartida en cada una de
las unidades militares encargadas de la formacién militar (batallones de entrenamiento y
escuelas de formacién), esta directiva es de estricto cumplimiento. Asi, el reconocimien-
to de la condicién fisica de oficiales, suboficiales y soldados profesionales en las Fuerzas
Militares es de vital importancia para los superiores jerdrquicos, ya que les permite cono-
cer las caracteristicas fisicas en que se encuentra el personal para realizar las operaciones
(Rojas, 2017).

En este sentido, el objetivo de este estudio es comparar para comprobar si existen
diferencias en los componentes del acondicionamiento fisico militar entre los alumnos de
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tltimo nivel de las tres escuelas de formacién que tiene el Ejército Nacional de Colombia,
teniendo en cuenta los tiempos de permanencia en dichas instituciones.

Metodologia

El estudio fue realizado en tres centros de formacién militar: 1) la Escuela Militar de
Cadetes “General José Marfa Cérdova” (ESMIC), en la ciudad de Bogotd, a 2600 metros
sobre el nivel del mar (ms. n. m.), donde se forman los oficiales del Ejército Nacional;
2) la Escuela de Suboficiales “Sargento Inocencio Chinca” (EMSUB), en la ciudad de
Melgar, a 323 ms. n. m., en el departamento del Tolima, y 3) la Escuela de Soldados
Profesionales “Pedro Pascasio Martinez Rojas” (ESPRO), ubicada en el municipio de
Nilo, a 336 m s. n. m., en el departamento de Cundinamarca.

El tiempo de permanencia durante la formacién militar en las instituciones castren-
ses varfa. En el caso de los futuros oficiales, por el tipo de formacién académica, el tiempo
de permanencia es de cuatro afios, mientras que en el caso de los suboficiales es de un afno
y medio; por tltimo, en el caso de los soldados profesionales, el tiempo de permanencia es
de seis meses. Por esta razén, desde el disefio del estudio, se plante6 evaluar el acondicio-
namiento fisico en la Gltima fase de formacién militar en cada escuela, antes de la salida
del personal al servicio activo.

Cabe aclarar que este estudio y el uso de los datos derivados de él respetan los princi-
pios éticos para la investigacién médica en seres humanos segtin la declaracién de Helsinki
(Kori-Lindner, 2000), asi como la Resolucién 8430 del Ministerio de Salud colombiano
(1993), que establece las normas técnicas, cientificas y administrativas para la investiga-
cién en salud. Asi mismo, este trabajo fue aprobado por el Comité de Etica en Ciencias
Sociales y Exactas (CECSE) de la Escuela Militar de Cadetes. Todos los participantes fue-
ron invitados previamente a participar de manera voluntaria en el estudio. Los sujetos del
estudio firmaron el consentimiento informado y permanecieron anonimizados, teniendo
en cuenta que la declinacién de su participacién no representé consecuencias en su carrera
militar.

El diseno del estudio fue no experimental-transversal de alcance, con componente
analitico, y se midieron algunas variables fisiolégicas y cinéticas de los participantes. La
muestra fue por conveniencia y estuvo conformada por 120 estudiantes hombres de dlti-
mo nivel de formacién militar de las tres escuelas de formacién.

Las variables para determinar la composicién corporal fueron medidas por una nu-
tricionista antropometrista categoria ISAK 2 (International Society for the Advancement
of Kinanthropometry), de acuerdo con el protocolo “pre-test”, donde se estandarizan y
determinan las condiciones para la correcta toma de datos en horas de la mafana y a la
misma hora para todos los grupos. Conforme a estos estdndares, los participantes fueron
pesados en ropa interior, sin zapatos, sin haber realizado ejercicio fisico las 24 horas previas
al andlisis ni haber ingerido alimentos durante las 4 horas previas a la prueba, mantenien-
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do un buen estado de hidratacién, y habiendo realizado su tltima miccién 30 minutos
antes del inicio de las pruebas.

Para la medicién de la composicion corporal por impedancia bioeléctrica, se usé el
equipo SECA mBCA 525° (Medical Body Composition Analyzer, Hans E. Ruth S. A.,
Hamburgo, Alemania), que usa el método de andlisis de impedancia bioeléctrica de 8
puntos, con 19 frecuencias de medicién que van desde 1 hasta 1000 kHz. La talla fue
realizada con un estadiémetro de plataforma manual (Seca 274, Hamburgo, Alemania).
La circunferencia de cintura fue medida en el punto medio entre la dltima costilla y la
cresta iliaca usando una cinta métrica (Ohaus® 8004-MA, Parsippany, MJ, EE. UU.),
segtin el protocolo de la Organizacién Mundial de la Salud (World Health Organization
[WHO], 2008).

La fuerza muscular de miembro superior fue valorada mediante dinamometria de
mano, ya que es un método sencillo, ficil y recomendado para la evaluacién de la fuer-
za muscular en la prictica clinica por los Centros para el Control y la Prevencién de
Enfermedades (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) de Atlanta (National
Health and Nutrition Examination Survey [NHANES], 2011). Para ello se usé un dina-
mometro electrénico con capacidad maxima de 90 kg y una tolerancia de +0,5 kg marca
CAMRY EH 101°. Se realizaron tres tomas repetidas de cada extremidad con descanso
de 3 minutos entre cada toma, y para el andlisis estadistico se utilizé el promedio de estas,
que segin protocolo no requerian de calentamiento previo.

Para la determinacién de la fuerza explosiva de los miembros inferiores, se emple6
uno de los componentes del test de Bosco mediante el test Squat Jump, el cual comienza
con una semiflexién de las rodillas a 90° en el momento del despegue, tronco recto, con
punta de pies separadas a 20 centimetros de distancia, y las manos colocadas a la altura de
la cintura. Para hacer el salto, se le solicité al participante que en posicién bipeda y par-
tiendo de la posicién en semiflexién de las rodillas, se impulsara donde el movimiento de
ascenso y descenso sea lo mds rdpido y potente posible, para lograr la mayor altura con el
salto. La altura fue determinada mediante una plataforma de salto marca AXON JUMP®
modelo de seis celdas “S”, con capacidad de carga de 7400 kg, con tolerancia de presiones
minimas de 110 G/cm?. Antes de la toma de las variables, se ejecutaron ejercicios de calis-
tenia y activacién muscular mediante trote y carreras con cambios de direccién. Ademds,
los participantes tuvieron la oportunidad de ensayar el protocolo del salto. Se realizaron
tres tomas repetidas del salto con un descanso de 1 minuto entre cada toma, con el fin
de evitar la fatiga en la evaluacién neuromuscular. Para el andlisis estadistico, se utilizé el
promedio de las mismas tomas.

Para la valoracién de la fuerza explosiva de miembros superiores se usé el test Push
Up (flexién de brazos en la cual las manos deben estar a la altura de los hombros, par-
tiendo de una distancia entre el tapete y el pecho de 15 cm, tronco y extremidades rectas,
con punta de pies unidas para el apoyo) mediante las mismas plataformas de salto. Para
este tipo de valoracién, al igual que en la evaluacién del tren superior, se recolectaron tres
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tomas repetidas con pausas intermedias de 1 minuto, lo que impide la fatiga muscular y
articular por la postura en el desarrollo del ejercicio. Para el andlisis se usé el promedio de
estas tomas. La valoracién del consumo mdximo de VO, de manera indirecta se realiz6
mediante el test de Léger, segtin protocolo (Garcia & Secchi, 2014).

La flexibilidad isquiosural y gran parte de la cadena muscular posterior se valoré
mediante el test cldsico de Sit and Reach, donde se realizaron tres tomas repetidas, toman-
do su promedio para el andlisis estadistico (Holt et al., 1999). Todos los instrumentos de
medicién usados en el estudio se encontraban previamente calibrados, con el fin de evitar
errores sistemdticos en la evaluacion de las variables.

Los datos se analizaron determinando medidas de tendencia central (media) y me-
didas de dispersién (desviaciones estdndar, error absoluto de la desviacién estindar, limite
superior e inferior del intervalo de confianza del 95%). Se valoré la normalidad de dis-
tribucién de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Se realiz el andlisis
de varianzas de un factor (Anova) y pruebas post hoc (Tukey y Games-Howell) para com-
paraciones maltiples, con el fin de determinar las diferencias entre las variables teniendo
en cuenta los supuestos para la realizacién de la prueba. El soffware estadistico usado en el
andlisis de los datos fue Statistical Package for the Social Sciences® V.24 (SPSS 24) y Graph
Pad Prism 7, para la diagramacién de los resultados. El nivel de significancia estadistica se

defini6 por una confianza del 95 % y la probabilidad de un valor de p<0,05.

Capacidad
aerdbica

ST

Imc Composicién ”
Vi meE corporal Fuerza

Masa libre de grasa

4

Flexibilidad Potencia
Test Tiempo de vuelo
Sit and Reach Fuerza explosiva

Figura 1. Componentes del fizness militar y variables evaluadas en el estudio.
Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados

La muestra estuvo conformada por 40 alumnos de sexo masculino de cada una de las
escuelas, para un total de 120 alumnos. Se determiné la edad promedio y las variables an-
tropométricas de peso, altura y circunferencia de cintura para los alumnos por escuela de
formacién militar (Tabla 1). Para el andlisis de la composicién corporal se seleccionaron
algunas variables y se determinaron diferencias en el indice de masa corporal (IMC) y el
valor absoluto de masa libre de grasa en promedio entre escuelas.

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas promedio de los participantes por escuelas

Caracteristicas ESMIC EMSUB ESPRO

Edad promedio (afios) 22+1,3 21+1,7 21+1,3

Peso promedio

(kg)

Variables Altura promedio
antropométricas  (m)

69,01+8,2 64,61+8,0 65,2+6,1

1,71+0,06 1,65+0,06 1,69+0,07

Circunferencia de cintura

80,4+5,9 79,2+5,9 76,4+3,7

(cm)
IMC
23,5 23,7 22,4
Composicién (peso/talla?)
corporal Masa libre de grasa 56.4 . y
(kg) ,

Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la comparacién de los componentes del acondicionamiento fisico mi-
litar entre los alumnos de las escuelas de formacién del Ejército Nacional, se evidencia-
ron diferencias significativas en todas las variables medidas para determinar el consumo
méximo de oxigeno (VO2 méx), la fuerza explosiva, la flexibilidad y algunos componen-
tes de la composicién corporal. En el caso del test de Léger, que sirve para determinar
de manera indirecta el VO, mix, se demostré que hay diferencias entre las tres escue-
las (49,8 mlxkg'xmin™ en la ESMIC vs. 48,3 en la EMSUB vs. 53,5 en la ESPRO,
2=0,001). En el test de Sit and Reach, que evalta la flexibilidad isquiosural y del grupo
muscular de la cadena posterior de la regién lumbar, se encontraron diferencias entre los
participantes de las tres escuelas (4,5 cm en la ESMIC vs. 3,2 cm en la EMSUB vs. 10 cm
en la ESPRO, p=0,001).

Al valorar la fuerza prensil de los miembros superiores mediante dinamometria de
mano, se encontraron variaciones entre los integrantes de las tres escuelas al medir la

fuerza prensil tanto de la mano derecha (44,4 kg en la ESMIC vs. 37,1 kg en la EMSUB
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vs. 48,3 kg en la ESPRO, p=0,001) como de la mano izquierda (42,7 kg en la ESMIC
vs. 36,6 kg en la EMSUB vs. 46,5 kg en la ESPRO, p=0,001). La valoracién de la fuer-
za explosiva en miembros inferiores mostré diferencias entre los integrantes de las tres
escuelas al aplicarles el test de Squat Jump en plataformas de salto, tanto en el tiempo
de vuelo (481,6 milisegundos en la ESMIC vs. 451,1 en la EMSUB vs. 482,4 en la
ESPRO, p=0,001) y la altura alcanzada (28,5 cm en la ESMIC vs. 25,4 cm en la EMSUB
vs. 28,7 cm en la ESPRO, p=0,002) como en la velocidad de despegue (2,3 m/s en la
ESMIC vs. 2,7 m/s en la EMSUB vs. 2,4 m/s en la ESPRO, p=0,618). La valoracién de
la fuerza explosiva del tren superior se determiné con el test de Push Up y se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el tiempo de vuelo (404,6 milisegundos en
la ESMIC vs. 316,7 en la EMSUB vs. 375,5 en la ESPRO, p=0,001), la altura del salto
(20,5 cm en la ESMIC vs. 12,8 cm en la EMSUB vs. 18,3 cm en la ESPRO, p=0,0001)
y en la velocidad de despegue (1,9 m/s en la ESMIC vs. 1,56 en la EMSUB vs. 1,8 en la
ESPRO, »=0,0001) (Tabla 2).

Tabla 2. Determinantes del fitness en el personal militar en formacién de las tres

escuelas
Pardmetro Escuela &) ds IC-95% A:o_va
Fuerza prensil ESMIC 44,43 6,81 (42,2 - 46,6)
mano derecha EMSUB 37,15 5,62 (35,3 - 38,9) 0,001**
(kg ESPRO 48,36 9,22 (45,4 - 51,3)
Fuerza prensil ESMIC 42,29 6,26 (40,7 - 44,7)
mano izquierda EMSUB 36,63 6,39 (34,5 - 38,6) 0,001**
(kg ESPRO 46,57 7,78 (44,0 - 49,0)
Consumo de VO, ESMIC 49,85 4,99 (48,2 -51,4)
(ml x kg™ x min™) EMSUB 48,31 3,69 (47,1 - 49,4) 0,001**
ESPRO 53,65 3,78 (52,4 - 54,8)
Flexibilidad ESMIC 4,5 6,2 (2,56 - 6,54)
(centimetros) EMSUB 3,2 9,8 (0,04 - 6,36) 0,001**
ESPRO 10,0 7,0 (7,76 - 12,29)
Tiempo de vuelo ESMIC 404,6 63,9 (384,1 - 425,0)
(Push Up) EMSUB 316,7 51,6 (300,2 - 333,2) | 0,001**
(milisegundos) ESPRO 375,5 54,1 (355,0 - 396,1)
Tiempo de vuelo ESMIC 481,3 35,6 (469,7 - 492,5)
(Squat Jump) EMSUB 451,1 45,8 (436,4 - 465,8) | 0,001**
(milisegundos) ESPRO 482,4 40,6 (469,4 - 495,3)

Continda tabla...
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Parimetro Escuela &) ds IC-95% A;o_va
IMC ESMIC 23,5 2,3 (22,7 - 24,2)
(peso/talla?) EMSUB 23,7 2,6 (22,8 - 24,5) 0,027*
ESPRO 22,4 1,3 (22,0 - 22,9)
Masa corporal magra | ESMIC 56,4 7,2 (54,1 - 58,7)
kg EMSUB 52,0 7,6 (49,6 - 54,3) 0,009**
ESPRO 56,0 6,0 (54,0 - 57,9)

(x ): media; ds: desviacion estdndar; IC: intervalo de confianza; IMC: indice de masa corporal.

Nivel de significancia: * diferencias estadisticas significativas (p < 0,05); ** diferencias estadisticas muy signi-
ficativas (p < 0,001).

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez realizado el andlisis de varianza de una via, se realizaron las comparaciones
multiples. Estas determinaron diferencias en la fuerza prensil de la mano derecha entre
los alumnos de la ESMIC vs. los de la EMSUB (p=0,0001) y entre EMSUB vs. ESPRO
(»=0,0001). En el VO, méx, las diferencias se encontraron entre ESMIC vs. ESPRO
(»=0,0001) y entre EMSUB vs. ESPRO (p=0,0001). En la flexibilidad, se hallaron dife-
rencias entre ESMIC vs. ESPRO (p=0,0001) y EMSUB vs. ESPRO (»=0,0001). En la
valoracién de la fuerza explosiva de miembros inferiores, se encontraron diferencias en el
tiempo de vuelo entre los alumnos de la ESMIC vs. EMSUB (p=0,004) y EMSUB vs.
ESPRO (»=0,002).

En la determinacién de la composiciéon corporal por bioimpedancia, se hallaron
diferencias significativas en el IMC entre ESMIC vs. ESPRO (p=0,045) y entre EMSUB
vs. ESPRO (p=0,030). Respecto al valor absoluto de masa grasa, aparecieron diferencias
entre ESMIC vs. ESPRO (p=0,03) y entre EMSUB vs. ESPRO (p=0,004). Finalmente,
en el valor absoluto de masa libre de grasa, las diferencias se encontraron entre ESMIC vs.
EMSUB (p=0,014) y entre EMSUB vs. ESPRO (p=0,029) (Figura 2).
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Figura 2. Comparaciones de los determinantes del fitness militar entre los alumnos de las tres
escuelas de formacién.
A: comparacién de la fuerza prensil mediante dinamometria de mano derecha. B: comparacion

del consumo indirecto de VO, mediante el test de Léger. C: comparacién de la flexibilidad me-

diante el test de Sit and Reach. D: comparacién del tiempo de vuelo en el test de Squat Jump. E:
comparacién del IMC. F: comparacién del valor absoluto de masa libre de grasa.
Fuente: Elaboracién propia.

Discusion
En la literatura se reportan suficientes evidencias que sustentan la afirmacién de que los
grupos poblacionales que se someten a un entrenamiento militar bésico de por lo menos
ocho semanas, en su gran mayoria, responden positivamente en la mejoria de su adapta-
cién fisica. En los casos en que no se ha demostrado un aumento en dicha capacidad, ha
sido en relacién con personal previamente entrenado que, por ende, no mejoré las con-
diciones de carga o intensidad durante su entrenamiento militar. Sin embargo, en cuanto
a atributos fisicos como la resistencia cardiorrespiratoria, la resistencia muscular, la fuerza
explosiva, la flexibilidad y la composicién corporal, la heterogeneidad en la poblacién es
muy marcada y poco descrita (Burley et al., 2018). Asi, esta variabilidad de las condiciones
fisicas y fisiolégicas de los alumnos de las escuelas de formacién del Ejército Nacional no
ha sido evaluada antes con el adecuado rigor metodolégico.

Por ello, en primer lugar, este estudio buscé describir los hallazgos surgidos de la
determinacidn de las variables del acondicionamiento fisico de los alumnos al terminar su
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ultimo nivel de formacién militar, ya sea como oficiales, suboficiales o soldados profesio-
nales. Partiendo de esta evaluacién, se procedié a comparar los resultados intergrupos de
las condiciones del fizness con poblaciones militares extranjeras, con lo cual se logré de-
mostrar que no estin muy lejos de lo que reporta la literatura internacional; sin embargo,
si presentan diferencias estadisticamente significativas en la comparacién intragrupos de
los alumnos de las tres escuelas.

Un ejemplo de ello son los resultados obtenidos en los alumnos de la ESPRO. El
andlisis de comparaciones multiples pudo demostrar que, en la flexibilidad, el IMC y el
consumo indirecto de VO,, presentaron mejor desempeno en las pruebas en relacién
con los alumnos de la ESMIC y la EMSUB. Teniendo en cuenta que los alumnos de
la ESMIC realizaron la prueba a 2,264 ms. n. m., se podria inferir que la altitud jugd
en su contra en el test de Léger, ya que es una prueba de resistencia en la cual la altura
condiciona los resultados (Sellers et al., 2016). Adicionalmente, y como observacién en
el trabajo de campo, se pudo verificar que los alumnos de la ESPRO durante la mayor
parte de su fase de entrenamiento (con una duracién de 24 semanas) llevan sus equipos
de campafia a todo lugar, lo que podria estar favoreciendo el entrenamiento en resistencia
con mayores cargas por periodos mds cortos en comparacion a las otras dos escuelas (Wills
et al., 2019). Posiblemente debido a este fenémeno, los cambios no fueron tan marcados
por la altura, afirmacién que estd alineada con los reportes hechos en poblacién militar
latinoamericana, donde la altitud no parecié tener efecto en la medicién del consumo de
VO, (Rivadeneyra et al., 2017).

Por otra parte, en las pruebas para determinar la fuerza prensil, el tiempo de vuelo
en la evaluacién de la fuerza propulsiva del tren inferior y el contenido neto de masa libre
de grasa en la composicién corporal, los alumnos de la escuela de soldados profesionales
evidenciaron diferencias estadisticamente significativas con respecto a los alumnos de la
escuela de suboficiales, pero no se encontraron diferencias con los alumnos de la escuela
militar de oficiales. Esto nos permite afirmar que, de las tres escuelas de formacion, la
que presentd menor rendimiento en los datos obtenidos para la determinacién del fizness
militar fue la escuela de suboficiales, aunque no se puede afirmar que sus resultados estén
muy por debajo de lo encontrado en las pruebas en otros escenarios mundiales.

En un estudio en el que se evaluaron 119 cadetes en su composicién corporal, con-
dicién fisica aerdbica, estado de hidratacidn, resistencia cardiovascular, actividad fisica y
gasto de energfa en las tres fuerzas militares norteamericanas, se hallaron mejoras positivas
que fueron evidentes al terminar su entrenamiento bdsico, sobre todo en el Ejército y la
Armada en comparacién con la Fuerza Aérea (Blacker et al., 2011). Esto ratifica la posi-
bilidad de aumentar el volumen de entrenamiento fisico en los planes de entrenamiento,
en especial con mejoras en el ajuste aerdbico, la composicion corporal y las condiciones
asociadas a la salud del personal militar en entrenamiento. De igual forma, los alumnos
de la escuela de soldados profesionales mostraron los mejores resultados en casi todas las
variables del fitness, que se caracteriza por impartir tiempos de entrenamiento fisico en
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cortos periodos y con altas intensidades (16 semanas). Esto, como lo plantea Dyrstad et
al. (20006), favorecié el rendimiento en comparacién con los resultados de la escuela de
oficiales, donde la carrera militar dura aproximadamente cuatro afios, y con los resultados
de la escuela de suboficiales, donde la carrera dura ano y medio.

La evaluacién de la composicién corporal en términos de masa grasa y masa libre de
grasa es un importante predictor de bienestar en el militar, ya que un exceso en la masa
grasa se asocia con el riesgo de enfermedades crénicas, lesiones osteomusculares y pobre
desempeno fisico (Steed et al., 2016). A través del tiempo se han empleado diferentes
métodos para el andlisis de la composicién corporal, pasando desde mecanismos de clivaje
como el IMC hasta la determinacién por los diferentes componentes que conforman el
cuerpo humano. En el estudio publicado por Lenart (2015), se buscé evaluar el acondi-
cionamiento fisico en cadetes de la academia militar de oficiales de Polonia. En una mues-
tra constituida por 90 cadetes de dltimo nivel, ese estudio logré determinar una masa
corporal grasa de 13,10+ 3,79 kg, una masa corporal magra de 65,38 + 5,60 kg, una masa
muscular de 62,13 +5,35 kg, una masa 6sea de 3,25+ 0,25 kg y un IMC de 24,4 +2,1 kg/
m?. Estos valores son similares a los obtenidos en las tres escuelas de formacién del Ejército
Nacional de Colombia.

Enunestudio, Aandstad etal. (2012) evaluaron una cohorte de 30 cadetes de la Fuerza
Aérea Noruega, donde los criterios de aceptacion exigen como minimo un IMC favorable
(IMC de 18-28 kg/m?) y un fitness aerébico adecuado (VO, mdx>40 mlxkg™ xmin™'
durante el test de la milla). Alli se pudo determinar que no presentaron cambios estadis-
ticamente significativos en los componentes de la composicion corporal y el consumo de
VO, méx durante toda la estancia en la academia militar. Se determiné un peso promedio
de 76,3 kg (71,8-80,8 kg), un IMC de 23,6 kg/m* (22,6-24,7 kg/m?*) y un porcentaje de
grasa estimado de 17,9 % (15,2-20,6%). El consumo de VO, mdx se determiné en 56,7
(54,1-59,3 mlxkg™" xmin™) (Aandstad et al., 2012).

En el 2008, un estudio realizado en 137 soldados del ejército israeli determiné las
diferencias debido al entrenamiento fisico entre hombres y mujeres que integran el curso
de entrenamiento bdsico con una duracién de 12 semanas (Yanovich et al., 2008). En ese
estudio, el promedio de peso al terminar el entrenamiento fue de 68,6 +11,7 kg, el IMC
de 22,3 +3 kg/m?, el porcentaje de grasa de 15,9 +4,5%. Con respecto a las mujeres, la
Gnica diferencia estadistica significativa fue su menor pérdida de porcentaje de masa grasa
con respecto a los hombres (1% vs. 2,3 %).

A nivel de Latinoamérica, en un estudio conducido en 130 soldados voluntarios con
edades entre los 18 y 19 anos (Campos et al., 2017), se analizaron los cambios morfolé-
gicos y funcionales posteriores a un entrenamiento fisico de 12 semanas, donde se logré
determinar al final del curso un IMC de 21,84+ 2,65 kg/m?, un porcentaje de masa grasa
de 11,6 +6,1%, una masa libre de grasa de 8,1+5,1 kg, una masa corporal magra de
58,8+6,1 kg, con un VO, méx de 50,3+4,9 mlxkg™ xmin™".
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El mejoramiento del desempeno fisico en cuanto a un mayor desarrollo de la fuerza
muscular requiere el desarrollo de programas de entrenamiento en resistencia que conten-
gan un gran componente de especificidad y variabilidad (Blacker et al., 2011). Algunos
reportes han demostrado un aumento significativo en la capacidad aerdbica de los sol-
dados, especialmente en las sesiones de entrenamiento basadas en alta intensidad en las
primeras semanas (Cormie et al., 2007). Mientras que otros estudios no han encontrado
cambios en el consumo VO, mdx, con niveles de 54,9 mlxkg™ xmin™, a pesar del en-
trenamiento (Kraemer et al., 2004). En la poblacién militar colombiana en proceso de
formacién militar basica, se encontré una media del VO, mix a nivel de las escuelas de
50,5 mlxkg™ xmin™, pero con diferencias entre los alumnos de los tres centros educati-
vos, que sefialan un mejor desempeno en la escuela de soldados profesionales.

En un estudio del 2016 en Indonesia, se compararon los valores predictivos de
VO, méx mediante dos pruebas diferentes, el test de los 12 minutos y el test de los 3200
metros, en 40 soldados con edades entre 18 y 21 afios, pertenecientes al batallén de infan-
terfa 303/SSM (Abdillah et al., 2016). Alli se encontré que los valores de VO, méx en la
prueba de 12 minutos fue de 52,04 +2,98 mlxkg™ x min™, mientras que en la de los 3200
metros fue de 55,32+ 3,23 mlxkg xmin™.

En el 2015 se realizé un estudio en militares brasileros que buscé determinar la
asociacién entre el fizness cardiorrespiratorio y la composicion corporal. Este estudio pudo
determinar, en 1306 voluntarios con edades entre los 18 y 25 afios y con peso normal
(IMC < 25), una prediccién de VO, mdx mediante la prueba de Cooper de 52,8 (52,0-
53,6 mlxkg™ xmin™") (Nogueira et al., 2016). También se reportan en la literatura estu-
dios en militares noruegos (107 soldados) con consumo de VO, méx que oscilaron entre
49,4+2,8 en el ingreso del servicio militar y 59,47 +2,5 mlxkg'xmin™ al final de su
entrenamiento militar basico (Dyrstad et al., 2000).

En el ser humano, el salto es un movimiento complejo que requiere una coordina-
cién motora compleja entre los segmentos del hemicuerpo superior y el inferior, y en par-
ticular la accién propulsiva de las extremidades inferiores durante el salto vertical (Welsh
et al., 2008). Debido al incremento en las demandas fisicas durante el desarrollo de las
operaciones militares, el entrenamiento de la resistencia y la fuerza propulsiva tanto de las
extremidades superiores como inferiores son parte vital del entrenamiento fisico moderno
y la preparacién del soldado para el drea de operaciones (Kyrdldinen et al., 2018). Desde
los afios setenta se plantea que la fuerza explosiva es una magnitud de cardcter rdpido y
cuyo tiempo de duracién es limitado, al garantizar una méxima utilizacién de la energfa
en el menor tiempo posible (Bosco & Komi, 1979). Por ello, un acondicionamiento
adecuado de esta, en condiciones normales del entrenamiento militar y en maniobras mi-
litares (como la evasion y el escape, el salto de obstdculos, el salto a grandes alturas) hacen
la diferencia frente a la incidencia de lesiones del tren inferior (Rosendal et al., 2003).

En este sentido, las pruebas de salto se han utilizado para monitorear el rendimien-
to fisico en poblacién militar tras un alto nivel de estrés mecdnico durante operaciones
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especiales de corta duracién (8 dias), y se ha encontrado una reduccién en los resultados
de la fuerza explosiva implicada en el salto (Tillin et al., 2012). En promedio, en las es-
cuelas de formacién militar del Ejército colombiano, la valoracién de la fuerza explosiva
de miembro inferior mediante el test de Squat Jump determiné que la altura del salto
fue de 26,94+ 3,3 cm, el tiempo de vuelo fue de 462,54 + milisegundos y la velocidad de
2,42+0,5 m/s. Con estas variables y usando la ecuacién de Sayers (Sayers et al., 1999), se
logré determinar de manera indirecta el cilculo de la potencia méxima desarrollada en el
Squat Jump: 2801 watts para los alumnos de la ESMIC, 2642 watts para los alumnos de
la EMSUB y 2891 watts para los alumnos de la ESPRO.

En 2019, un trabajo de intervencién en dos pelotones de reclutas del ejército aus-
traliano implementé un programa de entrenamiento de 12 semanas, dirigido a la reduc-
cién de los volimenes de intensidad del entrenamiento militar con un periodo previo de
calistenia, comparado con el programa tradicional de entrenamiento bésico (Burley et
al., 2020). Al terminar el estudio, se evidenci6 que los alumnos que recibieron el periodo
de calentamiento con disminucién del volumen en la intensidad del entrenamiento de-
sarrollaron una potencia maxima que oscilé entre 1714 y 1837 watts en la evaluacién de
la prueba de salto vertical. Este valor dista un poco de los resultados obtenidos para esta
prueba en el presente estudio; hay que tener en cuenta que, para su evaluacion, usaron
un dispositivo de acelerometria inercial, lo que podria mejorar la posibilidad de captura
de los datos.

Una de las limitaciones de este estudio es la dificultad para realizar las comparacio-
nes con poblaciones militares extranjeras, ya que el método de evaluacién de las varia-
bles fisioldgicas estin adaptadas a cada medio castrense, principalmente con evaluaciones
indirectas, por lo cual estas pruebas estin modificadas respecto a las reportadas en los
articulos de las revistas especializadas en el tema. De otra parte, aunque se considere que
metodoldégicamente no es posible comparar los consumos mdximos de VO, en diferentes
altitudes, los resultados obtenidos en el estudio, contrastados con otras poblaciones simi-
lares, reflejan que, por el tipo de poblacién, el grupo etario y el tipo de entrenamiento
recibido, si es posible hacerla por la homogeneidad de los grupos poblacionales y el tipo de
entrenamiento aplicado, al no haberse encontrado diferencias marcadas entre los grupos
en el rendimiento de la prueba aplicada.

Dentro de los posibles estudios futuros relacionados con el tema y el objeto de es-
tudio, se recomienda continuar con un monitoreo tanto al inicio del curso (cuando el
alumno ingresa a su proceso de formacién) como al final, para determinar los cambios
reales que son producto del entrenamiento. Asi mismo, es conveniente determinar el ren-
dimiento en dichas pruebas al ser sometidos a las cargas que comtinmente el militar debe
llevar (equipo de campafia, armamento, abastecimiento, material de comunicaciones).
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Conclusién

Aunque el sistema de educacién y doctrina del Ejército Nacional de Colombia reglamenta
los programas de entrenamiento fisico militar de manera homogénea, el resultado del plan
de acondicionamiento depende en gran medida del volumen (duracién y repeticiones),
la intensidad (carga y velocidad) y la frecuencia con que se realice, sin dejar de lado las
condiciones individuales tanto genéticas, fisioldgicas y psicoldgicas de quienes se someten
a este, en busca de una optimizacién en sus capacidades fisicas.

Como primer acercamiento a la evaluacién del acondicionamiento fisico de los
alumnos de las tres escuelas de formacién del Ejército Nacional de Colombia, se pudo
determinar que hay diferencias en los resultados obtenidos en la medicién de la mayoria
de las variables que componen el fizness militar a favor del personal que salié de la escuela
de soldados profesionales, mostrando un mejor consumo de VO, méx, mayor flexibili-
dad y mejor componente corporal (IMC, mayor masa libre de grasa y mejor volumen
de masa muscular). También en variables como la fuerza muscular de miembro superior
(dinamometria de mano) y la fuerza explosiva del tren inferior (tiempo de vuelo y poten-
cia mdxima), los alumnos de la ESPRO presentaron mejor desempefio en las pruebas en
comparacién a la EMSUB, pero no si se comparaban con los de la ESMIC.

Debido a condiciones de variabilidad individual, se sugiere hacer futuros estudios
con tamanos de muestra mayores, que se direccionen en la determinacién de la efectividad
de dichos planes de entrenamiento en cada una de las escuelas, teniendo en cuenta la va-
riabilidad en la adaptacién al acondicionamiento fisico en el entrenamiento militar bdsico.
Esto se traducird en mejores posibilidades de evaluar el desempefio y la supervivencia en el
combate para los futuros miembros del Ejército Nacional de Colombia.
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