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Revisién sistemética de la repercusion fisioldgica de los
cursos militares operacionales cortos para el soldado

A Systematic review of the physiological impact of short operational
military courses for soldiers

Daniel Fernando Aparicio G6mez, Laura Elizabeth Castro Jiménez y Ana Isabel Garcia-
Muioz
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ResumeN. Con el fin de identificar la repercusion fisioldgica que tienen los cursos de combate en el sol-
dado, se realizé una revisién sistemdtica de estudios sobre entrenamiento militar, tanto analiticos como
experimentales, publicados entre 2008 y 2018 en revistas indexadas. Como resultado de la busqueda, se
encontraron 483 articulos, de los cuales, conforme a los criterios de inclusién, se seleccionaron 48. Se con-
cluyé que los cambios fisiolégicos del soldado en cursos cortos evidencian, a nivel mundial, la importancia
y beneficios del ejercicio en su vida como combatiente: el entrenamiento aumenta y mejora con frecuencia
las condiciones biomecdnicas y motoras. No obstante, la deprivacién de suefio, el aporte hipocalérico y las
sobrecargas exageradas afectan negativamente las condiciones biomecdnicas y conllevan lesiones o enfer-
medades.

PALABRAS CLAVE: deporte; educacion fisica; fuerzas armadas; salud

ABSTRACT. A systematic analytical and experimental review of military training studies published between
2008 and 2018 in indexed journals was carried out to identify the physiological repercussions of combat
courses on soldiers. The search yielded 483 articles of which 48 were selected according to the inclusion
criteria. It was concluded that, worldwide, the physiological changes produced by the exercises during short
courses are essential and benefit a soldier’s life as a combatant because training increases and often improves
biomechanical and motor conditions. However, sleep deprivation, hypocaloric intake, and excessive over-
load negatively affect biomechanical conditions and lead to injury or illness.
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Introduccién

El personal militar en el mundo se encuentra sometido de forma permanente a cursos
de entrenamiento, reentrenamiento, induccién y reinduccién, dentro de los cuales se
evidencia una exigencia fisica muy alta. Con respecto a este hecho, se han encontrado
deficiencias de peso por escasa masa muscular en esta poblacién, entre otros hallazgos
preocupantes (Cortés, Camargo, & Botero, 2018). Esta situacién llama la atencién y crea
la necesidad de indagar sobre ella con el fin de conocer las implicaciones que este tipo de
entrenamiento ocasiona en la salud inmediata y futura. De hecho, esforzar el organismo
en condiciones extremas del medioambiente puede traer consecuencias tanto positivas
como negativas en la salud, que es necesario reforzar o disminuir, segin corresponda,
para garantizar la mejor formacidn fisica de los soldados y, con ello, tener una Fuerza con
mayor capacidad para proteger a las comunidades y la soberania de los Estados.

El andlisis de situaciones de combate y la respuesta orgdnica de los combatientes ha
sido poco estudiada en la bibliografia especializada. Las investigaciones mds recientes se han
centrado en analizar los procesos de toma de decisiones de los altos mandos, la estrategia
en el campo de batalla, los sistemas de coordinacién entre diferentes unidades y fuerzas o
la coordinacién entre las lineas de combate y los modernos sistemas de armas, entre otros.

Los resultados de este trabajo pretenden rescatar de la literatura nacional e interna-
cional los cambios encontrados en el personal militar que han sido entrenados en cursos
operacionales cortos y, asi, generar un avance para llegar a un diagndstico del efecto de
tales cursos sobre las condiciones fisicas y fisioldgicas de los militares entrenados. De esta
manera, se espera evaluar sus componentes para que, a mediano y largo plazo, se realicen
las adecuaciones requeridas a fin de lograr los objetivos de formacidn, sin detrimento del
bienestar de los participantes.

La Escuela Militar de Cadetes “General José Marfa Cérdova” explora perspectivas
tedricas y précticas innovadoras en cuanto al estudio del poder y su aplicacién legitima
en la defensa de los intereses nacionales. De esta forma, busca aportar en la mejora de las
capacidades militares colombianas y la construccién de una cultura estratégica en la que
se articule el uso de los medios disponibles con las formas de empleo de las capacidades
nacionales para lograr los fines esenciales del Estado.

Marco tedrico

Dentro del proceso de formacién militar desarrollado en la Escuela Militar de Cadetes
“General José Maria Cérdova”, se encuentra la preparacién especializada de manera ope-
rativa y académica, que brinda a los alféreces las herramientas necesarias para ser lideres
comandantes de pelotén. Como parte de esta preparacion, estd el primer curso especifico
de formacién militar que los estudiantes pueden realizar una vez han ascendido al grado

de alférez, el Curso Avanzado de Combate (CAC). El CAC “se encarga de preparar y
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certificar al futuro oficial, como Combatiente Distinguido, permitiéndole adquirir co-
nocimientos bdsicos en las dreas técnicas, ticticas, fisica y humanistica; logrando dirigir
y liderar sus escuadras y pelotones de forma excelente en el cumplimiento de su misién”
(Ejército Nacional de Colombia, 2015b).

Este curso desarrolla tres dreas fundamentales: formacién bdsica, formacién profe-
sional especifica, y drea sociohumanistica. De las anteriores, es en el drea de formacién
bésica en la que se desarrollan las competencias necesarias para que los estudiantes del
CAC adquieran las habilidades y destrezas requeridas para su éptimo desempefio en una
unidad de combate terrestre. Ademds, en esta drea también se fortalece su capacidad fisica
mediante una preparacién rigurosa, que les permite adoptar una cultura para el manteni-
miento de un estado fisico saludable y poder asi enfrentar las exigencias del entrenamiento
durante el proceso (Ejército Nacional de Colombia, 2015b). No obstante, es este estado
saludable el que puede estar en riesgo cuando el entrenamiento y las exigencias a las que
se ven expuestos los estudiantes durante casi dos meses, los obliga a enfrentar situaciones
de médximo esfuerzo: supervivencia de combate en el agua, combate urbano, técnicas de
combate irregular, cruce de obstdculos, supervivencia en la selva y combate cuerpo a cuer-
po, entre otros. Tales experiencias definitivamente ocasionan cambios en el organismo en
los aspectos funcional, morfoldgico, metabdlico y fisico que, hasta momento, han sido
poco estudiados.

Al revisar la literatura sobre esta temdtica a la fecha en Colombia, se encontré un
articulo que analiza estos cambios en esta misma poblacién (Cortés, Camargo, & Botero,
2018) y evidencia que este tipo de entrenamiento militar especifico produce en el organis-
mo de los militares en formacién cambios en su composicién de forma poco alentadora,
con una pérdida de masa total de peso y, en una gran mayoria de los casos, a expensas de
masa muscular. Esto llama la atencién y crea la necesidad de indagar sobre el tema, para
poder conocer las implicaciones de tales entrenamientos sobre la salud inmediata y futura
de los participantes en ellos.

El estudio de la respuesta fisica funcional especifica de los combatientes a diferentes
estimulos de combate, sean reales o en campos de entrenamiento, se ha visto muy limita-
do y se ha centrado en la investigacién de diferentes pardmetros orgdnicos antes y después
de la realizacién de distintas misiones.

Dentro de estos documentos de investigacién se encuentra, por ejemplo, el trabajo
de Lester (2010), en el que se analiz6 la composicién corporal y el estado fisico de 73
soldados de infanteria después de 13 meses de misién en Iraq. Allf se evidencié cémo,
después de esta mision, tanto la fuerza de miembros superiores e inferiores aumenté (7 %
y 8 % respectivamente), al igual que la potencia muscular (9 %), ademds, el rendimiento
aerébico disminuyé un 13 % y la masa grasa aumenté un 9 %.

También se ha descrito cémo el porcentaje de grasa es un valioso indicador de ren-
dimiento al analizar una prueba incremental de carrera con el equipo de combate. Al res-
pecto, Rintamiki et al. (2005) observaron cdmo, en el trascurso de 12 dias de operaciones
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militares realizadas en invierno, no se producia fatiga acumulada en los soldados. Ademis,
no se detectaron efectos negativos en la fuerza méxima o en el consumo de oxigeno méxi-
mo, pero si una disminucién de la frecuencia cardiaca de los combatientes, debida al
entrenamiento realizado en este tipo de condiciones.

Desligado de estas dos lineas de investigacién y mds acorde con el estudio que se
plantea en este trabajo de investigacién, se encontré el trabajo de Jiménez (2002), que
analiza la maniobra de avance de una unidad de infanterfa ligera desde la base de partida
hasta las posiciones enemigas. Para ello, simul6 tal maniobra en un tapiz rodante en el que
analizé variables cardiorrespiratorias. Los resultados mostraron un bajo nivel fisico de los
soldados y la necesidad de aumentar sus niveles de resistencia para una mejor ejecucién
de esta maniobra.

Otro de los campos de estudio mds trabajado ha sido el andlisis de diferentes test y su
correlacién con el rendimiento en diferentes situaciones de combate. Dentro de esta linea
se encontrd un estudio en el que se comprobd la correlacién entre el rendimiento en un
test de 2 millas y el rendimiento en una marcha de 29 km por la montafia en dos unidades
de élite del Ejército Britdnico (Simpson, Gray, & Geraint, 2000).

Asi, pues, se puede observar cémo el estudio de la respuesta orgdnica durante entre-
namientos para la preparacién del combate es un drea de conocimiento con poca biblio-
graffa, a pesar de su relevante importancia a la hora de realizar un adecuado entrenamiento
y preparacion del soldado en el drea de combate real.

El Curso Avanzado de Combate (CAC) es uno de estos proyectos liderados por la
Escuela Militar de Cadetes “General José Marfa Cérdova” y es un programa de instruc-
cién y entrenamiento, en el que los alumnos de las escuelas de formacién se preparan y
certifican como comandantes de tropa y terreno, para liderar escuadras y pequenas unida-
des, en el drea técnica, tictica, humanistica y fisica, en ambientes simulados de combate
(Ejército Nacional de Colombia, 2005a). El objetivo del CAC es que el alumno desarrolle
las competencias necesarias para preservar la vida, al tiempo que alcance el objetivo de la
misién, en una situacion real. Este curso evaltia dos aspectos: uno académico y otro fisico.
Es importante resaltar que, a partir de los resultados alcanzados, el alumno podrd o no,
ascender de rango militar, lo que impone una cuota de desafio.

En lo que respecta al drea fisica, el alumno afronta, durante 8 semanas, situaciones
en las cuales se ponen a prueba las condiciones fisioldgicas y fisicas alcanzadas en los seis
niveles previos al curso, tales como fuerza, resistencia, velocidad, capacidades condiciona-
les, de flexibilidad, equilibrio, agilidad, movilidad y capacidades coordinativas (Zuluaga,
Rincén, & Roa, 2017). Tales capacidades, que no son las mismas en todos los alumnos,
presentan variaciones de exigencia por el poco tiempo para lograrlo, el ambiente selvético
en el que se realiza, el atuendo empleado y el peso adicional representado por las botas y
el equipo de campana.

En este punto, es importante mencionar que el ejercicio como tal, en poblaciones no
militares, provee beneficios para la salud (Jacoby, Bull, & Neiman, 2003), sin embargo, en
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situaciones climdticas extremas, puede generar impactos no deseados en quienes lo practi-
can. Tal es el caso de los maratonistas, en quienes el rendimiento puede verse disminuido
en un 10 a 15 % en ambiente cdlido y himedo (Billat, 2002). Asi mismo, se ha docu-
mentado que el ejercicio puede generar cambios en la composicién corporal de los sujetos
(Brandao et al., 2018) y, adicionalmente, en la fuerza maxima y resistencia muscular local
para sujetos entrenados (Orquin, Torres, & Ponce de Leén, 2009), cambios que, a su vez,
pueden influir en las capacidades fisicas que se han descrito con anterioridad, todo lo cual
también influye en el desempeno.

Ahora bien, si a este ambiente se le suman las caracteristicas propias del CAC, es
posible inferir que dichas circunstancias generardn variaciones individuales que necesa-
riamente repercutirdn en el estado general de los sujetos. Por esta razén, es importante
analizar, a la luz de la literatura, cémo han sido estudiadas las repercusiones de los cur-
sos de entrenamiento en relacién con variables fisioldgicas, y asi brindar herramientas
de juicio que permitan identificar, desde la evidencia, los resultados éptimos de los
entrenamientos de combate, con el fin de reforzar los cursos actuales en pro de un mejor
desempeno militar.

Método
Tipo de estudio

Esta investigacion fue documental: una revision sistemdtica de estudios a nivel mundial
con el fin de reconocer la informacién relacionada con los efectos morfofuncionales y
de aptitud fisica en poblacién militar. Para esto, se hizo una busqueda con una férmula
(Ecuaciones 1y 2) que contenia todos los términos clave. Esta busqueda se realizé en las
bases de datos de la Biblioteca Virtual de Salud (BVS), PubMed y Scopus. Se emplearon
los términos del Medical Subject Headings (MeSH) como descriptores de la busqueda.
Después de tener los resultados de la ecuacién de basqueda en los diferentes buscadores,
estos se almacenaron en un formulario de Excel en el que se detall§ titulo, autor, revista,
tipo de estudio, poblacién, lugar, resumen y programa de intervencion. Todos los resime-
nes se leyeron y los articulos se clasificaron en tres categorias de acuerdo con los criterios
de inclusién y exclusion. Las Ecuaciones de bisqueda:

Ecuacion 1

(“physical education and training”[MeSH Terms] OR (“physical”[All Fields] AND

“education”[All Fields] AND “training”[All Fields]) OR “physical education and
training”[All Fields]) AND (“military personnel”’[MeSH Terms] OR (“military”[All

Fields] AND “personnel”[All Fields]) OR “military personnel”[All Fields AND (“hi-
h-intensi mterval training” [MeSH Terms OR (“high-intensi All Fields AND
o nin .

V.
” All Fields] OR (“high”[All Fields] AND “intensity”[All Flelds AND “interval”[All
Fields] AND “training”[All Fields]) OR “high intensity interval training”[All Fields))
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FEcuacion 2

(“physical education and training” [MeSH Terms] OR (“physical” [All Fields] AND

“education” [All Fields] AND “training” [All Fields]) OR “physical education and
training”[All Fields]) AND (“military personnel”’[MeSH Terms] OR (“military”[A-

1l Fields] AND “personnel”[All Fields]) OR “military personnel”’[All Fields]) AND
(“loattrfull text”[sb] AND “2013/04/06”[PDat]: “2018/04/02”[PDat])

Criterios de inclusién

Estudios originales o primarios que mencionen cursos de entrenamiento de una duracién
inferior a cuatro meses para cualquier personal militar (Ejército, Armada, Fuerza Aérea,
Policia, etc.). Articulos completos y de acceso libre o de posible descarga en bases de datos
de acceso a los investigadores, consenso de expertos. Estudios analiticos con cualquier
periodo de seguimiento a nivel nacional e internacional y estudios experimentales pu-
blicados en revistas indexadas. Sin embargo, no se acepté cualquier estudio empirico. Se
buscaron articulos publicados entre enero del 2008 y febrero del 2018. Los estudios que
cumplieron con este requerimiento fueron categorizados como categoria 1.

Las revisiones sistemdticas —clasificadas como categorfa 2— no se consideraron
para la fundamentacién de datos, pero fueron un medio idéneo para rastrear los articulos
originales, que se buscaron y evaluaron. Mediante los articulos de revisién, ademds, fue
posible dar sustento a la discusién e introduccién.

Se excluyeron los estudios cuya metodologfa no era manifiesta, también los que no
describieran la poblacién objeto de estudio y aquellos que no detallaran claramente el
programa y la poblacién. Estos estudios se clasificaron como categoria 3.

El resultado de la aplicacién de estos criterios de busqueda en las distintas bases de
informacion se verificé posteriormente y se elabord una lista tnica, sin duplicados, de re-
ferencias bibliogréficas de articulos publicados. Cada referencia fue revisada y evaluada por
lo menos por dos miembros del equipo de investigacién. Una vez identificados y obtenidos
los articulos de interés, se inicié el proceso de obtencidn y sintesis de los datos; para esto, se
evalué cada uno de los articulos de acuerdo con la escala SIGN (Primo, 2003), conforme a
la cual se emitié un concepto sobre niveles de evidencia y grados de recomendacién.

La informacién se almacené en formatos en Excel, con los datos relevantes para la
identificacién de los articulos y una columna para categorizarlos. En este mismo formu-
lario se incluy¢ la informacién relacionada con cursos cortos, la cual se utiliz para dar
respuesta al trabajo de investigacién. Este estudio fue aprobado por el Comité de Etica
de Ciencias Sociales y Exactas (CEDCE) de la Escuela Militar de Cadetes “General José
Maria Cérdova’, segtin Acta 3614, folio 057, del 7 de febrero de 2018.

Resultados

De un total de 483 articulos encontrados en las tres bases de datos ya mencionadas, se
encontraron de forma diferenciada 84 articulos en Pubmed, 93 en la Biblioteca Virtual de

Salud (BVS) y 306 en Scopus.
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De acuerdo con la revisién y clasificacion de los articulos en tres categorias, 69 de
ellos correspondieron completamente al objetivo de la revisién (categorfa 1). De estos,
21 estuvieron repetidos, para un total definitivo de 48. En la categoria 2, estuvieron los
estudios tipo revisiones sistemdticas o que describian el tema de interés en otra poblacién,
para un total de 83; y en la categoria 3, los estudios que no se relacionan con el objetivo
planteado, con un total de 331 articulos (tabla 1). Todos los articulos de categoria 1 se
evaluaron segin el nivel de evidencia y nivel de recomendacién, para un resultado de 8
estudios con recomendacién A, 14 estudios con recomendacién B, 22 articulos con reco-
mendacién Cy 4 articulos con recomendacién D (tabla 2).

Tabla 1. Clasificacién de los articulos de acuerdo con las categorias

Base de datos Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3

Pubmed 8 52 29
BVS 19 12 75
Scopus 42 19 227
Total 69 83 331

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2. Clasificacién de los articulos de acuerdo con los niveles de recomendacién

A B C D

Categoria 1 8 14 22 4

Fuente: Elaboracién propia.

Existe, en la literatura cientifica, un niimero significativo de articulos sobre perso-
nal militar que describen y proponen diferentes métodos de entrenamiento utilizados
alrededor del mundo, orientados a mejorar el acondicionamiento del soldado y su ca-
pacidad operativa, dentro de un proceso de formacién militar, en diferentes momentos
de su carrera. En este sentido, se identificaron ocho ntcleos temdticos que se presentan a
continuacién.

Tipo de entrenamiento (1)

En este tema, se evidencia que algunos investigadores utilizan diferentes tipos de entrena-
mientos alternos, por ejemplo, el llamado “Agility Training” (AT), con el cual se muestra
una mejora en algunos de los componentes fisicos (paso de pruebas fisicas, pruebas de
fuerza y de potencia) (Vantarakis, 2017), que aumentan la eficiencia del entrenamiento
de los soldados, pero que, en otros contextos, no mostraron diferencias significativas en
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comparacién con los entrenamientos convencionales. En el 2014, Sporis et al. determina-
ron que el método de entrenamiento que usa agilidad es tan efectivo o més que el estdndar
en la mejora de la aptitud fisica. Ademds, es potencialmente mds efectivo en mejorar las
medidas especificas de rendimiento fisico y cognitivo (Lennemann et al., 2013), como la
agilidad fisica, la memoria y la vigilancia. En consecuencia, recomiendan que el entrena-
miento de agilidad se incorpore a los existentes programas militares como una forma de
mejorar el desempeno de los combatientes de guerra.

También fue evidente que el entrenamiento militar incrementa significativamente
el rendimiento en algunos componentes de pruebas neuropsicoldgicas (3 de 18) y en
componentes de pruebas de habilidades militares (2 de 12), segin una investigacién de-
sarrollada en 35 hombres de las Fuerzas Armadas Irlandesas. En dicha investigacion se
hall6 que la aptitud aerébica y una minoria de pruebas de habilidades neuropsicolégicas y
militares mejoraron después de ocho semanas de entrenamiento militar (Hickey, Donne,
& O’Brien, 2012).

Se pudo identificar, de igual forma, que dedicar tiempo a la implementacién de
programas de entrenamiento preventivo no parece afectar negativamente los punta-
jes de las pruebas de aptitud fisica, como mostré el estudio de Peck et al. (2017) en el
que se compararon los puntajes de aptitud fisica en 1609 estudiantes de primer afio de
una Academia de Servicios de EE. UU. En este estudio, el grupo Dynamic Integrated
Movement Enhancement (DIME) tuvo puntajes totales de Army Physical Fitness Test
(APFT) significativamente mds altos, en comparacién con el grupo control (p <0,001). Se
observaron resultados similares en modelos multivariables después de controlar el sexo y
el indice de masa corporal (IMC). En otro estudio tipo experimental aleatorizado, con un
grupo de mds de 1000 reclutas a quienes se les implementé un programa de entrenamien-
to especial para reforzar el programa de fortalecimiento de Core (fuerza en la regién media
del tronco) mediante ¢jercicios diferenciales al programa tradicional, no se encontraron
diferencias con los métodos del programa tradicional en cuanto a la frecuencia de lesiones
(Childs et al., 2010).

La evaluacién entre la aplicacién de sesiones cortas o sesiones més largas de entre-
namiento mostrd, por ejemplo, que un grupo de 21 sujetos con “microentrenamiento’
(MI) —que realizé 9 sesiones de entrenamiento de 15 minutos cada semana—, en com-
paracién con un grupo de 8 sujetos que realizé “entrenamiento cldsico” (CL), completé
exactamente el mismo entrenamiento semanalmente, pero con 3 sesiones de 45 minutos
y que en ambos grupos se aumentd el rendimiento. Sin embargo, no hubo diferencias
significativas entre MI y CL en los pardmetros medidos antes o después de la interven-
cién de entrenamiento. Con lo anterior se puede inferir que se obtienen adaptaciones de
entrenamiento similares con sesiones de ejercicio cortas y frecuentes o sesiones mds largas
y menos frecuentes, donde el volumen total de entrenamiento semanal realizado es el
mismo (Kilen, Dall, & Nordsborg, 2015). De igual forma, se evidencié que el entrena-
miento HIT (high intensity training) mantiene la forma fisica a pesar de la corta duracién
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y el volumen reducido de actividad. Un sistema de entrenamiento que incluya HIT como
parte de un programa mds grande puede ser adecuado para mantener el buen estado fisico
en personal de las Fuerzas Armadas moderadamente entrenado sin acceso a equipos.

Asi mismo, en otro estudio con un total de 60 soldados, repartidos en cuatro grupos
diferentes que recibieron un entrenamiento diferencial, en el cual se analizaron variables
dependientes como sentadilla 1RM (repeticién maxima), altura CM] (counter movement
jump), velocidad de carrera de 20 m, potencia media y potencia de propulsién media en
el ejercicio de sentadilla y en el S] (squar jump), se detectaron mejoras significativas para
todas las variables en todos los grupos de entrenamiento (p < 0.05), sin diferencias entre
grupos (Loturco et al., 2013).

Periodizacion del entrenamiento y progresion (2)

En un estudio de 8 semanas de entrenamiento bdsico (BT) seguido de 8 semanas de
entrenamiento especial (STP) en 57 hombres soldados voluntarios para pruebas de VO,
pico y fuerza isométrica bilateral méxima de los musculos extensores de la pierna y el
brazo, se pudo determinar que, durante las primeras 8 semanas, el VO, pico aumenté en
5,6 %, pero no se observaron mds cambios durante las siguientes 8 semanas (tampoco en
la fuerza isométrica méxima de los extensores del brazo y la pierna ni en el porcentaje de
grasa corporal y la circunferencia de la cintura). Esta meseta en la mejora del rendimiento
fisico durante las segundas 8 semanas se atribuye en gran medida a la falta de progresién
continua o periodizacién en su programa de entrenamiento (Santtila, Hikkinen, Nindl,
& Kyroldinen, 2012).

En otro estudio, se buscé determinar el efecto de llevar un peso constante (chaleco)
durante 6 semanas de entrenamiento militar. Se conté con la participacién de 37 sujetos
(17 con chaleco, 20 controles). La mejora del rendimiento en la prueba cuesta arriba en
una banda sin fin (6,8 % chaleco, 3,0 % control) y el consumo méximo de oxigeno (10,7
% chaleco, 6,8 % control) fue de aproximadamente dos veces mds en el chaleco frente al
grupo de control, aunque estas diferencias no alcanzaron significancia estadistica (p = 0,16
y 0,13 respectivamente) (Swain, Onate, Ringleb, Naik, & DeMaio, 2010).

Efectos en la morfologia (3)

Existen cambios especificos en algunas medidas antropométricas y de la aptitud fisica (f7z-
ness), como en el estudio de Milgron et al., en el que se demostré que un estimulo agudo
de tres meses de entrenamiento del personal élite de infanteria fue adecuado para inducir
cambios hipertréficos en el tendén de Aquiles con nivel II de evidencia.

Con respecto a la afirmacion de que el ejercicio de resistencia puede inducir una dis-
funcién cardiaca transitoria, se estudié el efecto de la actividad fisica realizada durante la
privacién calérica extrema en la funcién cardiaca. Para tal fin se evaluaron 39 soldados va-
rones sanos con un entrenamiento de campo que durd de 85 a 103 horas, con una ingesta
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de alimentos insignificante y un suministro ilimitado de agua. Se realizaron mediciones
antropométricas, eximenes ecocardiograficos y pruebas de sangre y orina, antes y después
del ejercicio de entrenamiento. No se presentaron cambios en la funcién sist6lica del
ventriculo izquierdo o derecho ni en la presién arterial pulmonar. Los niveles de péptido
natriurético cerebral (PNA) se redujeron significativamente después del entrenamiento.
No hubo elevacién en los niveles de troponina T o CRP. En el andlisis multivariado, la
reduccién de PNA se correlacioné con los niveles de sodio y la reduccién de peso (Planer

etal., 2012).

Efectos nocivos (4)

Soldados en Fort Jackson, Carolina del Sur, informaron reducciones en la duracién y la
calidad del sueno, después de 4 semanas de entrenamiento, lo que se atribuyé a factores
como el ruido, el trabajo nocturno, el estrés y el hambre. Estos cambios en el suefio tuvie-
ron muchos efectos negativos percibidos sobre el rendimiento, el estado de dnimo y otros
componentes del Curso Bisico de Combate. Tales efectos fueron mds evidentes en los
soldados de menor aptitud fisica (Crowley et al., 2012).

Asociacién con condiciones previas (5)

La presencia de preobesidad y obesidad en individuos que ingresan a escuelas de forma-
cién se encuentra muy frecuentemente asociada a los siguientes antecedentes del indi-
viduo: obesidad infantil, ejercicio por menos de una hora diaria, etnia indigena, fumar
regularmente, consumo regular de alcohol, seis horas 0 menos de suefio, obesidad entre
los miembros de la familia, historia familiar de diabetes mellitus ¢ ingesta de “comida
rapida”. Este estudio encontrd que varios factores, que van desde los antecedentes perso-
nales y familiares hasta las elecciones de estilo de vida, se asociaron significativamente con
la obesidad entre los jovenes varones. Como lo reportaron Chai et al. (2009) y Shi et al.
(2014), las condiciones de salud previa de los militares en formacién permean la respuesta
a los diferentes tipos de entrenamiento, de ahi la importancia de una adecuada anamnesis
y busqueda de este tipo de antecedentes en los aspirantes de las escuelas como método
para disminuir la aparicién de esta enfermedad.

Es asi como para los entrenamientos militares basicos o adaptados, las mejoras son
igualmente significativas entre el inicio y el final, no obstante, el entrenamiento fisico be-
neficia en mayor medida a los soldados que inicialmente se encuentran con una condicién

fisica mds baja (Chai et al., 2009).

Aspectos endocrinolégicos (6)

Ademis de la composicion corporal, los niveles plasmdticos de aminodcidos (AA) se eva-
luaron en los reclutas del Ejército de EE. UU. (N = 209, 118 varones, 91 mujeres), antes
del entrenamiento y cada tres semanas durante el entrenamiento de combate bdsico de
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10 semanas. El peso corporal disminuy6 en los hombres, pero se mantuvo estable en las
mujeres. El 62 %, en promedio, ganaron masa muscular libre de grasa: 88 % en mujeres
y 36 % en hombres. El nivel total de AA plasmdticos aumenté (P <0,05) durante el curso,
con mayores incrementos (P <0,05) en las mujeres (17 %) que en los hombres (4 %). Los
aminodcidos esenciales y los aminodcidos de cadena ramificada aumentaron (P <0,05) en
las mujeres, pero no cambiaron en los hombres (Margolis et al., 2012).

Otros hallazgos que respaldan la hipétesis de que los humanos son los mamiferos
con mayor capacidad para el ejercicio en condiciones de calor extremo son los hallados
en 18 participantes que realizaron una marcha de 25 km en una temperatura de bulbo
seca de 44,38 °C, con tomas de agua a voluntad. En ellos se evidencié que a pesar de una
pérdida de masa corporal promedio de 2,73 + 0,98 kg, la osmolalidad plasmdtica y la con-
centracién sérica de sodio no cambiaron significativamente durante el ejercicio (Nolte,
Noakes, & Van Vuuren, 2011).

El entrenamiento de combate prolongado no solo induce los aumentos esperados en
el estrés, la ansiedad y la depresidn, sino también los sintomas gastrointestinales, la activa-
cién inmune proinflamatoria y el aumento de la permeabilidad intestinal (Li et al., 2013).

Formacién de instructores (7)

Otro aspecto importante, ademds de los métodos de entrenamiento, es la capacitacién de
los instructores, quienes estin encargados del desarrollo de la aptitud de los reclutas du-
rante el entrenamiento militar basico. Dos grupos de estudio de instructores participaron
en aproximadamente 145 minutos por semana de entrenamiento personalizado (PT).
Después de 10 semanas de entrenamiento, los participantes del grupo de intervencién
experimentaron una mejora fisica significativamente mayor que los del grupo de control
(cambio positivo en resistencia 32 y 17 %, equilibrio 30 y 21 % y fuerza central 74 y 45
%, respectivamente). Lo anterior demostré que el tipo de instructor es fundamental en el
logro de los objetivos de mejoras fisicas (Roos, Hofstetter, Mider, & Wyss, 2015).

En otro estudio, con 119 oficiales cadetes que se ofrecieron como voluntarios, se
realizaron tomas de composicién corporal, temperatura corporal central, condicién fisi-
ca aerdbica, estado de hidratacién (osmolalidad urinaria), tensién cardiovascular, activi-
dad fisica (acelerometria tridimensional) y gasto de energfa (agua doblemente marcada).
Estos factores se midieron durante cinco dfas de entrenamiento basico, en las tres fuerzas
militares americanas, y se evidenciaron mejoras positivas evidentes en el entrenamiento
basico, con mayor énfasis en el Ejército y la Armada que en la Fuerza Aérea. Esto demues-
tra que existe la posibilidad de aumentar el volumen de entrenamiento fisico en todos los
cursos y los grados, para mejorar el ajuste aerébico, la composicién corporal y la salud de
los soldados en entrenamiento (Blacker et al., 2011).

Asociacién con lesiones (8)

Todo lo anterior redunda en la prevencién y reduccién de incidencia de lesiones por car-
gas de entrenamiento u otras variables generadoras de desgaste (nivel de actividad fisica
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previa, tabaquismo, motivacién y factores socioeconémicos). Un estudio con 651 reclutas
evidencié que la combinacién de dos intervenciones preventivas dio como resultado la
mayor reduccién en la tasa de incidencia de lesiones (-33 %). Ademds, la capacitacién
fisica adaptada redujo con éxito las tasas de abandono del servicio militar (-53 %) (Roos,
Boesch, et al. 2015)

En otro trabajo (Havenetidis & Paxinos, 2011), con 253 cadetes que fueron moni-
toreados por médicos para detectar lesiones musculoesqueléticas resultantes de un periodo
de entrenamiento de combate bdsico (BCT) de 7 semanas, se hallé que la adiposidad
expresada como porcentaje de grasa corporal y no como BMI puede predecir la magnitud
y el tipo (uso excesivo agudo) de lesiones musculoesqueléticas en cadetes griegos.

Por su parte, la investigacién desarrollada en la Escuela Militar de Cadetes “General
José Marfa Cérdova” (Rodriguez, Valenzuela, Velasco, Castro, & Melo, 2016), del
Ejército Nacional de Colombia, encontré que la principal lesion fue el sindrome de estrés
tibial medial, seguida por lesiones como fisuras, tendinitis y esguinces por sobrecargas que
se presentan en el entrenamiento, mala técnica e inadecuada rehabilitacién. La carga fisica
a la que estdn sometidos constantemente los cadetes es elevada, por esta razén, es una po-
blacién que se encuentra siempre expuesta a sufrir lesiones importantes en sus extremida-
des inferiores, debido a factores como la indumentaria militar, la carga del entrenamiento,
la prictica deportiva, el terreno y la falta de descanso, como lo expresan los cadetes.

El riesgo de lesion e incapacidades se asocié con los peores resultados de la prueba
de aptitud fisica de ingreso. Estos hallazgos pueden tener implicaciones para la politica
de adiestramiento y acceso militar, asi como para otros programas con entrenamientos
fisicamente exigentes, como la policia, los bomberos y el atletismo (Trone et al., 2013).

Investigaciones con uso de cargas incrementales mostraron, por ejemplo, como en
18 hombres que realizaron tareas de entrenamiento (caminar sin carga, caminar con una
carga de 32 kg, caminar fatigado con una carga de 32 kg y caminar fatigado sin carga),
después de la segunda tarea de caminata, se produjo fatiga muscular segtin un protocolo
incremental que consistia en pasos ascendentes medidos y aumentos en el talén con una
carga de 16 kg. Los cambios estadisticamente significativos en la mecdnica de las articu-
laciones de los miembros inferiores durante la marcha cargada y fatigada muestran cémo
se puede exponer al personal militar a un mayor riesgo de lesiones por exigencia excesiva
(Wang, Frame, Ozimek, & Dugan, 2013).

Programas de entrenamiento especiales, como los del estudio de Sell et al. (2016),
demostraron que estos trabajos reducen las lesiones prevenibles en la guarnicién. La capa-
cidad de programas especializados para reducir las lesiones confirma el papel vital de un
programa de capacitacién disefiado cientificamente sobre la preparacion para la fuerza y
la salud.

El trabajo de Carlson y Jaenen (2012), llevado a cabo con 464 sujetos, determiné
que 165 (35,6 %) nunca experimentaron lesiones y 299 (64,4 %) resultaron lesiona-
dos debido al entrenamiento en el dGltimo ano. Los factores de riesgo de las lesiones en
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el entrenamiento militar involucran varios aspectos, y las condiciones de entrenamiento
continuo altamente intensivo y altamente exigente son la razén principal de la aparicién
de lesiones (las extremidades inferiores y la espalda baja son los lugares més frecuentemen-
te afectados). Los factores psicoldgicos también estdn estrechamente relacionados con la
ocurrencia de lesiones de entrenamiento.

En un trabajo con 1409 participantes (Suni et al., 2013) se investigé la efectividad
de un programa de asesoramiento y ejercicio neuromuscular de 4 meses para reducir
la incidencia del dolor lumbar y la discapacidad en reclutas jévenes con espalda sana al
comienzo de su servicio militar. El nimero total y la incidencia de dias fuera de servicio
debido al dolor lumbar disminuyeron significativamente en las unidades intervenidas en
comparacién con los OR = 0,42 IC del 95 %: 0,18 — 0,94, p= 0,035. Estos hallazgos pro-
porcionan evidencia de que el ejercicio y la educacién para mejorar el control de la zona
lumbar neutral tienen un efecto profildctico en el entorno del entrenamiento cuando se
implementan como parte del servicio militar entre hombres jévenes sanos.

Discusion

Los resultados de la busqueda y el andlisis los diferentes articulos revisados muestran que
cualquier método de entrenamiento que se utilice de manera adecuada para mejorar el
acondicionamiento del cadete o del soldado en su proceso de formacién militar funciona
y permite lograr los objetivos de optimizar sus aptitudes fisicas. Esto evidencia que, en
los diferentes grupos, independientemente del tipo de entrenamiento, se pueden inducir
cambios que mejoran la condicidn fisica, dependiendo del tipo de entrenamiento que se
programe. En el caso particular de los cursos de combate bdsico, los reclutas reciben en-
trenamiento en manejo de rifle, bayoneta, combate mano a mano, entre otros, adicional
al entrenamiento fisico, lo cual les provee de las habilidades necesarias para cumplir sus
tareas tdcticas en pro de mantener la soberania de sus paises.

Se observa que muchos de los estudios revisados se hicieron con grupos de alumnos
de escuelas de formacién en su iniciacién a la vida militar, y se esperaba encontrar adap-
taciones desde el punto de vista fisico, biomecdnico y hasta endocrinoldgico, en respuesta
al estimulo adaptativo del ¢jercicio en la vida diaria, mds atin en poblacién militar cuyo
objetivo inicial es mejorar la condicién de resistencia, fuerza y en general de habilidades
motoras. Se evidencié que el entrenamiento de mayor intensidad con deprivacién de
alimentacién, suefio, con exposicion a factores externos como temperaturas extremas,
humedad y el mismo estrés que conlleva una operacién militar aumenta el riesgo de apari-
cién de lesiones e incapacidades. Un estudio en hombres militares voluntarios, que duran-
te cinco dias estuvieron privados de comida y suefio en un ambiente caluroso, provoc6 un
incremento de la ansiedad, trastornos de las funciones mentales y fisicas, asi como pérdida
de peso. Aspectos que pueden presentarse con mayor intensidad si la exposicién es mayor,
como sucede en los cursos de combate. Se evidencia, entonces, la importancia de la adap-
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tacién de los sistemas de entrenamiento con el fin de obtener los mejores resultados, sin
llevar a la aparicién de lesiones o patologfas de orden muscular o esquelético que llevarian
al fracaso de la formacién del combatiente. Es asi como los estudios que incluyeron fases
o ejercicios dedicados a prevenir la aparicién de lesiones mostraron adecuados resultados
en todos los casos. Llama la atencién que la incidencia de lesiones en militares hombres
es del 21 % al 42 %, mientras que en mujeres es de 41 % a 67 % durante los cursos de
combate, en lo cual la indumentaria es un aspecto muy influyente.

Las respuestas adaptativas del cuerpo humano siempre intentardn superar las barre-
ras o noxas impuestas por las condiciones de guerra o exigencia fisica a las que se verdn
expuestos los combatientes, y los cambios tanto fisicos como mecdnicos y fisioldgicos
estardn presentes ante estas variaciones.

Una mejor condicidn fisica permite la mejor adaptacién del soldado a los ambientes
hostiles, aspecto que tiene relacién con que los soldados mejor entrenados toleran, a su
vez, de mejor forma los ambientes de labores extremas, como son los cursos a los que se
ven enfrentados en su preparacién militar.

Se resalta, de igual forma, la importancia en la seleccién del aspirante a las escuelas
de formacion o cursos y la verificacién por parte de los entes sanitarios de los anteceden-
tes médicos y familiares, para evitar posteriores deserciones o aumento del riesgo en la
aparicién de lesiones o patologias, que pueden llegar a deteriorar los sistemas de salud y
aumentan el ausentismo laboral.

Se conoce muy bien, desde el dmbito de la medicina del deporte y el entrenamiento,
que a mayores cargas, mayores cambios, con el riesgo latente de lesiones por sobrecarga.
El trabajo de Schuh-Renner et al. (2017) reporté que los integrantes del Ejército de los
Estados Unidos han tenido que cargar hasta 60 kg de peso durante misiones en el ex-
tranjero. Por ello, estudiaron en 835 militares, mediante encuesta, la frecuencia y tipo de
lesiones que habian presentado seis meses después, y encontraron que durante la marcha
y trote con carga mayor al 25 % del peso corporal, se presentd el mayor niimero de lesio-
nes que durante otra actividad. Se afectaron principalmente las articulaciones de rodilla y
tobillo, se presentaron sobre todo esguinces y distenciones.

El entrenamiento supervisado e idealmente individualizado va de la mano con el
éxito de la preparacion y la menor probabilidad de lesiones. Al respecto, en las mujeres
que participan en programas de entrenamientos cruzados individualizados, en compara-
cién con el entrenamiento convencional, se observé que en ambos casos la probabilidad
de lesiones es la misma, pero con el entrenamiento cruzado se obtienen mejores resul-
tados en potencia aerdbica y resistencia (Grier, Canham-Chervak, Anderson, Bushman,
& Jones, 2017).

En un trabajo con reclutas del Ejército Britdnico se reporté que otros riesgos para la
aparicion de lesiones son la baja masa corporal, el bajo nivel de entrenamiento previo a los
cursos y la existencia de lesiones previas (Robinson et al., 2016).
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Por otra parte, es clave recordar las curvas de mejora en el entrenamiento, ya que
existen mesetas en las que, si se aplican mayores de cargas (mayor tiempo, mayor peso,
mayor niimero de repeticiones, etc.), ya no existird una mejora significativa.

Una vez superada la etapa del entrenamiento inicial o el curso al que se ve enfrentado
el soldado, es de vital importancia su continuidad en el tiempo. Los grupos de entrena-
miento deben procurar, ademds, utilizar diferentes tipos de entrenamiento (por ejemplo,
el HIT), con el cual se ha demostrado que es posible mantener el estado fisico de la perso-
na con periodos mds cortos de entrenamiento siempre que no se suspendan). Finalmente,
se debe tener presente que la condicién fisica del militar muchas veces decae, debido a
que el soldado entra en periodos de inactividad dadas sus cargas de trabajo administrativo.

Conclusiones

Una buena cantidad de estudios relacionados con los cambios fisiolégicos del personal
militar en cursos cortos de entrenamiento a nivel mundial respaldan la importancia y los
beneficios del ejercicio en la preparacién del soldado para su vida militar.

Un entrenamiento adecuado, con sus principios bdsicos en cualquiera de sus formas,
siempre aumentard y mejorard las condiciones biomecdnicas y motoras del entrenado.

La deprivacién de sueno, el aporte calérico insuficiente y las sobrecargas ponen de
manifiesto el detrimento o deterioro del cuerpo humano, lo que conlleva la aparicién de
lesiones o enfermedades que generadoras de ausentismo e incapacidad.

Se pone en evidencia la necesidad imperiosa de mantener entrenado al soldado du-
rante toda su carrera militar y evitar as la aparicién de enfermedades crénicas no transmi-
sibles. Para ello, se debe trabajar de la mano de programas de adiestramiento tendientes
a evitar o disminuir la posibilidad de aparicién de lesiones y recordar que los miembros
inferiores y la columna son las zonas de lesién mds frecuentemente impactadas.

La intensidad, frecuencia, volumen, densidad y duracién del entrenamiento fisico
militar debe ser proporcional a los objetivos que se quieran alcanzar en el desempeno
operacional de los grupos de individuos, segtin las tareas a desempenar (tareas especificas).
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