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Resumen. El Ejército Nacional de Colombia garantiza la formacion de sus alumnos a partir del curso avanzado de combate, que simulan
operaciones militares reales. Este articulo busca determinar el efecto del curso avanzado de combate sobre cualidades fisicas y antropométricas
en alumnos de la Escuela Militar. Para ello se realiz6 un estudio observacional, descriptivo con componente analitico, cuyos sujetos fueron
medidos antes y después del Curso de Combate. La muestra incluyo 113 participantes, 26 mujeres y 87 hombres con edades promedio de 22
+ 1,3 afios, pertenecientes a la Escuela Militar de Cadetes de Colombia. Las variables que se midieron fueron peso, talla, perimetro de cintura
e Indice de masa corporal, el VO, maximo indirecto con el test de Leger, la fuerza maxima del cuadrante superior con el press banca acoplado
al sistemaT-Force®, fuerza prensil y de espalda con dinamometria y la flexibilidad con el test Sit and Reach. Se evidenciaron cambio significativo:
controladas por género: perimetro de cinturap <.001, IMC p = .000847, flexibilidad p =.0147, dinamometria de espaldap = 5.12¢-05 yla
variable RM p = 9.26¢-06; controlando por género y lateralidad: fuerza prensil izquierda p <.001. Se logr6 evidenciar una reduccion del IMC
y perimetro de cintura. Existe un incremento de la fuerza isométrica extensora de tronco con disminucion de la flexibilidad lumbar e
isquiotibial, generando rigidez, estabilidad del tronco permitiendo soportar posturas y cargas. Se presentaron mejoras de fuerza maxima en
miembros superiores y fuerza prensil izquierda, mejorando la capacidad de mantener cargas.

Palabras clave: Educacion y entrenamiento fisico, personal militar, fuerza muscular, antropometria.

Abstract. The National Army of Colombia guarantees the education of their students from advanced combat courses, which simulate real
military operations. This article secks to determines the effect of the advanced combat course on physical qualities and anthropometric
characteristics in students of the Military School. For this, an observational, descriptive study with an analytical component was carried out,
whose subjects were measured before and after the Combat Course. The sample included 113 participants, 26 women and 87 men with an
average age of 22 I 1.3 years, belonging to the Colombian Military Cadet School. The variables that were measured were weight, height, waist
circumference and body mass index, the maximum indirectVO2 with the Leger test, the maximum force of the upper quadrant with the bench
press coupled to the T-Force™ system, prehensile and back strength with dynamometry and flexibility with the Sit and Reach test. Results: The
following variables showed change: controlled by gender: waist circumference p <.001, BMI p = .000847, flexibility p = .0147, back
dynamometry p = 5.12¢ 05 and the variable RM p = 9.26¢-06; controlling for gender and laterality: left grip strength p <.001.There wasa
reduction of BMI and waist circumference and significant increase in isometric trunk extensor force with decreased lumbar and hamstring
flexibility, which generates rigidity, stability of the trunk allowing to support postures and loads. Students developed superior levels of
maximum strength in upper limbs and left prehensile strength, improving the ability to hold loads.

Keywords: Physical Education and Training, Anthropometry, Military personnel, muscle strenght.

Introduccion

Un adecuado acondicionamiento fisico en el perso-
nal que realiza labores de tipo militar es necesaria para
el mantenimiento de las operaciones de acuerdo a las
necesidades de las tropas en una diversidad de terrenos,
altitudes y condiciones climaticas que en algunas opor-
tunidades discurren por tiempo prolongados (Nindl
etal., 2013;Thomas et al., 2004). Para lograr esta adap-

tacion, se tiene que establecer un sistema de entrena-
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miento que sea sistematico, secuencial y progresivo en
donde se pueda evaluar tanto la intensidad, carga y fre-
cuencia del mismo, con el fin de obtener en cortos tiem-
pos unos niveles altos de adaptacion y desempeno ante
las tareas propias del militar (Friedl et al., 2015; Lester
etal., 2010). Las tareas comunes que se deben cumplir
en este entrenamiento deben permitir alcanzar una se-
rie de objetivos especificos que incluyen llevar y tras-
portar su equipo de campana con su armamento de do-
tacion por largas distancias sin perder su capacidad de
maniobrabilidad, resistencia, fuerza y coordinacion
(Dijksma et al., 2021). Es por ello, por lo que las cuali-
dades fisicas como fuerza muscular, la potencia y la re-

sistencia son criticas en el desarrollo de dichas labores.
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Debido a lo anterior, el acondicionamiento fisico es
el pilar fundamental que requiere un militar para po-
der desempenar las labores propias de su profesion, para
ello el entrenamiento basico y los cursos militares es-
pecificos, se tienen que caracterizar por brindar un
mejoramiento significativo de las capacidades de la con-
dicion fisica incluyendo su composicion corporal, la adap-
tacion aerobica y anaerobica al ejercicio, la fuerza mus-
cular del tren superior e inferior, la agilidad, la potencia
y resistencia muscular (Chasse et al., 2020; Hazell et al.,
2010; Hendrickson et al., 2010).

Muchos estudios han demostrado que los cursos de
entrenamiento basicos y avanzados en cuanto a lo fisico
y tactico en militares por tiempos de al menos 7 a 10
semanas de duracion, tienen un efecto positivo en las
cualidades fisicas y la composicion corporal de los cade-
tes (Evoroviae etal., 2021; Santtila etal., 2012;
Vantarakis et al., 2017a), siendo el nacleo central de su
formacion, sobre el cual los demas planes de entrena-
miento especificos seglin su destinacion particular (in-
fanteria, artilleria, blindados, caballeria, etc. ) estan so-
portados. Estos cursos estan disenados de tal manera
que potencialicen las destrezas del militar en el area de
operaciones, interioricen la necesidad de un acondicio-
namiento fisico como un valor intrinseco del militar y
en definitiva crear un estilo de vida de preparacion cons-
tante, que le conduzca a crear una estructura fisica lo-
grando tener personal militar disponible para el desa-
rrollo de operaciones por el mayor de tiempo disponi-
ble y disminuyendo el riesgo de lesiones (Santtila et al.,
2015; Sharma et al., 2018).

Wood et al. (2017), evidencio la importancia de rea-
lizar una prueba de aptitud fisica para los soldados pre-
via a un curso basico de entrenamiento militar, ya que
al inicio de este los soldados de sexo masculino y feme-
nino tenian diferencias de aproximadamente el 50% en
variables como el VO, maximo, salto vertical, fuerza
prensil, flexibilidad y otras manifestaciones de la fuerza
medidas por nimero maximo logrado de flexiones de
brazos y flexiones de piernas; variables que luego de 20
semanas de entrenamiento se redujeron considerable-
mente pero que permitieron identificar la necesidad de
controlar y hasta cierto punto discriminar por sexo las
cargas y proceso de adaptacion fisica, esto con el fin de
garantizar efectos positivos que se mantengan en el tiem-
po y en circunstancias reales de combate.

Ahora bien, los planes de entrenamiento se caracte-
rizan por inducir cambios importantes en la composi-
cion corporal del militar especialmente en el porcenta-

je de masa magra y en el porcentaje de masa grasa
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(Anderson etal., 2017; Williams et al., 1999). Con el
mejoramiento de la composicion corporal se logra un
aumento en la efectividad para el cumplimiento de las
tareas militares y con ello se alcanza una reduccion del
numero de lesiones por el sobrepeso (Smith et al., 2012).
La evaluacion de variables como la circunferencia de
cintura, asi como de la prediccion del consumo maximo
de VO2, determinan informacion valiosa del progreso
de los planes de entrenamiento en reducir el riesgo de
enfermedades cardiovasculares y mejorar tanto los com-
ponentes del acondicionamiento y en definitiva del es-
tado de salud del militar (Chass¢ et al., 2020). Por otro
lado, el nivel de condicion fisica y la determinacion de
la antropometria del individuo que se ve sometido a
cargas de peso, son factores importantes para el tipo de
actividad militar. Se ha postulado que la persona de mayor
peso puede tener mejor éxito que sus contrapartes
menos pesados a pesar de su VO, mas bajo en relacion
con composicion corporal, sin embargo, esta premisa
solo es cierta en las condiciones a que se refieren los
estudios, siempre y cuando los militares con mayor peso
estén a expensas del porcentaje de masa magra y no de
porcentaje de masa grasa (Pihlainen et al., 2014).

En cuanto a la fuerza muscular, su condicion esta
dada por la capacidad de producir energia mecanica que
constituyen las fibras musculares, al igual que la capaci-
dad de reaccion de éstas, produciendo como resultado
la generacion de fuerza explosiva (Sanchez Rojas et al.,
2020), la cual es fundamental en las tareas propias del
militar como son el sortear obstaculos o realizar des-
plazamientos tacticos de maniobras en movimiento.
Ademas, los altos niveles de capacidad aerobica como
de fuerza muscular, sobre todo en el tren inferior del
cuerpo, son requeridas para el desempeno tanto de un
deportista como de un militar (Santtila et al., 2009).
De esta manera, un buen acondicionamiento muscular
y en general un adecuado desempefio fisico son factores
importantes en la prevencion de eventos como las frac-
turas por stress y lesiones en miembros inferiores
(Chasse et al., 2020). Incluso, la especificidad en la adap-
tacion al entrenamiento de resistencia con altas cargas
durante las fases iniciales del entrenamiento militar lle-
van a la adaptacion neuromuscular y posteriormente a
la hipertrofia del musculo (Wang et al., 2013).

En consecuencia, después de varias semanas de en-
trenamiento en resistencia, el rol de la adaptacion
hipertrofica se puede incrementar. Esta condicion de
adaptacion neural, asociada al desarrollo de fuerza mus-
cular por parte de personal poco entrenado o sin entre-

namiento, es mayor que en aquellos sujetos previamen-
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te bien entrenados, especialmente en los periodos ini-
ciales de entrenamiento de resistencia (Moritani, 1993).
El entrenamiento que desarrolla la fuerza explosiva o
propulsiva cominmente usada para alcanzar mejorias
en el desarrollo de la fuerza maxima envuelve una se-
rie de ejercicios que requiere que el militar o atleta
ejecute una cantidad de fuerza mayor como sea posible
en cortos periodos de tiempo con el objetivo de lanzar
objetos con una aceleracion dentro de un espacio libre
(salto, pateo, lanzamiento)(Cormie et al., 2010). El in-
cremento de la fuerza maxima a través del entrena-
miento ha demostrado que tiene un impacto marcado
en el rendimiento fisico, en especial en variables como
la fuerza desarrollada, la velocidad del movimiento y la
altura del salto, posterior a periodos de entrenamiento
basados en el aumento de la carga de peso (Shoepe et al.,
2003).

Es evidente que para realizar cualquier tipo de acti-
vidad fisico-deportiva se requiere de unos insumos fi-
siologicos, fisicos, biomecanicos e incluso genéticos que
en la mayoria de los casos estan condicionados por los
habitos y estilos de vida de cada persona como factores
condicionantes de su salud (Enriquez-Del Castillo et al.,
2021; Kyrolainen et al., 2018). No obstante, en el caso
de las operaciones militares, esta poblacion esta expuesta
a condiciones fisicas y mentales extremas que a futuro
pueden desencadenar cambios significativos en su ren-
dimiento cognitivo y conductual asociado con jornadas
extensas y exigentes, deficit calorico, patrones de sue-
fio irregular, entre otros, que traen consigo estados de
fatiga central y periferica que se ven reflejados en la
poca tolerancia a la actividad fisica rigurosa, disminu-
cion del rendimiento e incluso predisposicion a lesiones
musculo esqueleticas (Burley et al., 2018; Weeks et al.,
2010).

En concordancia alo anterior, Psaila & Ranson, (2017)
reportaron que existe un mayor riesgo de lesiones du-
rante la realizacion en un curso basico de entrenamien-
to militar si los participantes presentan niveles bajos de
aptitud fisica previa al inicio del curso, lo cual puede
causar la culminacion prematura del curso, presencia
de por lo menos una lesion y la consecuente disminu-
cion del rendimiento fisico; de manera que la medicion
de variables constitutivas de la aptitud fisica pre-parti-
Cipaci(')n €s una estrategia importante para la preven-
cion de lesiones. Dado que en la literatura se ha repor-
tado casos en los que una lesion previa es el primer
factor de riesgo para la aparicion o reincidencia de una
lesion musculoesquelética en poblacion militar (Knapik

etal., 2013), se deben considerar las circunstancias y
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exigencias que trae un curso de combate sobre los mili-
tares en formacion.

La Escuela Militar de Cadetes en Colombia, al igual
que la mayoria de las academias militares a nivel mun-
dial, tiene como rol fundamental en la sociedad, la for-
macion de los futuros oficiales del Ejercito, cuya educa-
cion impartida se enfoca en las areas del conocimiento
militar como son el desarrollo y mantenimiento de un
acondicionamiento fisico adecuado, valores sobre ideo-
logia nacional, conceptos de seguridad y defensa nacio-
nal que son cualidades que los cadetes deben cultivar e
interiorizar (- Escuela Militar de Cadetes José Maria Cérdova,
s. f.;Ahn et al., 2020). Para alcanzar el objetivo de crear
una cultura de mejorar y mantener un acondicionamien-
to fisico adecuado, en el cuarto ano de estudios milita-
res, se realiza el Curso Avanzado de Combate (CAC),
en donde los cadetes permanecen inmersos durante ocho
semanas en un escenario que simula y recrea un am-
biente hostil cercano a las condiciones climaticas,
locativas y de exposicion a las que normalmente se ven
sometidos en la vida real en el area de operaciones.

Adicionalmente, el curso se desarrolla en tres areas,
las cuales comprenden la formacion basica, la forma-
cion profesional especifica y el area socio - humanistica,
siendo la primera la de mayor relevancia para la pre-
sente investigacion, debido a que esta enmarcada en la
preparacion fisica necesaria para mostrar un desempe-
fio adecuado durante el desarrollo del curso, y en la cual
tambien el alumno estimula habilidades y destrezas en
unidades de combate terrestre (Aparicio Gomez et al.,
2019). De acuerdo con lo anterior, durante la forma-
cion tecnica y tactica del curso de combate se imparten
instrucciones de combate CUErpo a Cuerpo, superviven-
cia de combate en el agua, trote de hasta 14 kilometros,
marchas con cargas, ejercicios de tiro mediante poligonos
diurnos ynocturnos, manejo de armamento, entre otras;
por ultimo, a nivel socio-humanistico se destacan el
liderazgo, espiritu de cuerpo o del combatiente, ¢tica y
honor militar. Asi, a lo largo de las ocho semanas de
duracion del curso, los alumnos iran adquiriendo y
potencializando sus habilidades, destrezas y razonamien-
to critico para la toma de decision frente a situaciones
reales (Escuela de Entrenamiento y reentrenamiento
tactico General Jos¢ Mejla Henao, s. f.).

A pesar de que en la literatura se han reportado los
beneficios signiﬁcativos que generan estos cursos de
entrenamiento militar de ocho semanas sobre cualida-
des fisicas condicionales como la resistencia y la fuerza
(Vantarakis et al., 2017b), en Colombia no existen re-

portes publicados a cerca de los beneficios que trae con-
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sigo la participacion en el este curso de entrenamiento
militar, de manera que, aunque los cambios pueden ser
visibles, al no estar cuantificados ni verificados, reducen
la posibilidad de intervencion para la mejoria de los
procesos.

En sintesis, de lo expuesto, para la poblacion militar
en formacion una identificacion, caracterizacion y me-
didas de prevencion oportuna previa al ingreso al curso
de entrenamiento militar es de vital importancia, pues
asi se puede, por una parte, establecer parametros de
aptitud fisica, y por otro lado reducir la incidencia de
lesiones durante la participacion en el curso. Por esta
razon el presente estudio tuvo como objetivo determi-
nar el efecto del curso avanzado de combate sobre cua-
lidades fisicas condicionales y caracteristicas

antropomeétricas de los militares en formacion.
Materiales y métodos:

Tipo de estudio y muestreo

Se realizo un estudio de tipo observacional, descrip-
tivo con componente analitico, en el cual los sujetos
fueron medidos en dos momentos temporales diferen-
tes, antes del entrenamiento y despues del entrenamien-
to en el Curso Avanzado de Combate, bajo las mismas
condiciones de la medicion inicial. La muestra incluyo
113 participantes, 26 fueron mujeres con una media de
edad de 22 % 1 afios y 87 hombres con edades prome-
dio de 22 % 1 afios. El muestreo fue por conveniencia
valorando la totalidad de los cadetes participantes en el
ano electivo.

Como criterios de inclusion se tuvieron en cuenta a
todos los militares en formacion que ingresaban al cur-
so avanzado de combate, que hubieran leido y aceptado
el consentimiento informado y que no tuvieran ninguna
restriccion para someterse a las mediciones propues-
tas. En cuanto a los criterios de exclusion se contemplo
no hacer parte del estudio a aquellos sujetos que tuvie-
ran una lesion musculoesquelética actual y/o restric-
cion para realizar alguna de las mediciones, tambien
aquellos quienes por alguna razon no completaran el

curso o no pudieran realizar las segundas mediciones.

Caracteristicas del entrenamiento militar

El curso de combate esta estructurado de tal mane-
ra que en cada semana o microciclo de trabajo, las acti-
vidades se distribuyen por las areas de formacion basi-
ca, profesional general y socio-humanistica; La primera
que incluye la preparacion fisica, esta compuesta por

actividades como las marchas diurnas y nocturnas con
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equipos de campafia con cargas de 25 kg en promedio,
el trote diario con recorrido de distancias progresivas
de hasta 14 kilobmetros, maniobras de salvamento acua-
tico (tres veces por semana), geoposicionamiento y lec-
tura de cartas, ejercicios de tiro con diferente arma-
mento, comunicaciones ademas de las tareas y respon-
sabilidades de los comandantes de pequenas unidades.
Los cadetes fueron expuestos a un ambiente hostil cer-
cano a las condiciones similares a su trabajo en campo.
Para lograr lo anterior, el Ejercito Nacional cuenta con
el Centro Nacional de Entrenamiento (CENAE) en el
fuerte militar de Tolemaida-Cundinamarca, lugar en
donde las temperaturas oscila de entre 27 a 32° y una
altitud a 336 metros sobre el nivel del mar garantizan
las condiciones optimas para el cumplimiento de los

objetivos.

Composicion corporal

Las variables de la composicion corporal fueron to-
madas por una nutricionista-antropometrista categorl'a
ISAK 1 (International Society for the Advancement of
Kinanthropometry), de acuerdo con el protocolo pretest,
donde ademas se especifica que los datos se deben to-
mar en horas de la mafiana y a la misma hora para todos
los grupos. Los sujetos fueron pesados en ropa interior,
sin zapatos, sin que hubieran realizado ejercicio fisico
las veinticuatro horas previas al analisis, sin que hubie-
ran ingerido alimentos cuatro horas antes de la prueba,
con un buen estado de hidratacion, asi como haber rea-
lizado su Gltima miccion treinta minutos antes de co-
menzar las pruebas (Thurlow et al., 2018). Para medir
la composicion corporal por bioimpedancia eléctrica se
uso el equipo SECA mBCA 525 (Medical Body
Composition Analyzer, Hans E. Ruth S.A, Hamburg,
Germany), que usa el método de medicion de analisis
de impedancia bioeléctrica de ocho puntos, con dieci-
nueve frecuencias de medicion que van desde 1 hasta
1.000 kHz, lo cual permite hacer el registro
multisegmento del cuerpo y el angulo de fase (0° - 20°).
La talla fue tomada usando un estadiometro de platafor-
ma manual (Seca 274, Hamburg, Germany). La circun-
ferencia de cintura se midio en el punto medio entre la
tltima costilla y la cresta iliaca usando una cinta métrica
(Ohaus® -8004MA, Parsippany, NJ, USA). Los datos
obtenidos fueron analizados y almacenados mediante el
software Seca Analytics 115®.

Consumo de VO2 Mdximo

Para estimar el VO , maximo se aplico la prueba de
campo Course Navette (Garcla & Secchi, 2014) donde
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el sujeto debio correr de ida y vuelta una distancia de
20 metros previamente delimitados y senalados de for-
ma visual con conos reflectivos; el tiempo para comple-
tar la distancia requerida estuvo determinada por una
senal sonora, que cuando el sujeto no completa una vuelta
en el tiempo determinado es retirado de la prueba. Al
final de la prueba se toma en cuenta el nimero de vuel-
tas, el nivel alcanzado y la velocidad maxima alcanzada
mismo que indicara su VO, maximo calculado median-
te el predictor para consumo maximo de oxigeno
(Ramsbottom etal., 1988) e informando la potencia
aerobica maxima con un valor de r=0.84 y un error de
estimacion estandar de 5,4 ml/kg/min (Leger &
Lambert, 1982).

Fuerza mdxima en miembros superior e infe-
rior

La prueba en miembros inferiores consistio en rea-
lizar la ejecucion de un movimiento vertical con carga,
a la mayor velocidad posible, colocando la barra de pe-
sas por detras de la cabeza apoyada sobre la parte supe-
rior de la espalda. Para ello se utilizo una maquina tipo
Smith machine (20kg), la cual fue cargada progresiva-
mente con aumentos de 5, 10 y 20 kg en cada repeti-
cion. A partir de esta posicion, se realizo una flexion
profunda de las piernas, hasta sobrepasar la horizontal
del muslo con respecto al suelo, pasando a continuacion
a la extension inmediata de las piernas hasta la exten-
sion completa. Los sujetos fueros instruidos para reali-
zar una fase descendente controlada y una fase ascen-
dente a la mayor velocidad posible. Despues del calen-
tamiento, la barra se fue cargando progresivamente,
desde una velocidad media en la fase propulsiva del
movimiento aproximada de 1.4 m/s, con aumentos de
10 0 20 kg en cada serie, hasta que la velocidad media
en la fase propulsiva del movimiento fue aproximada-
mente de 0.95 m/s. Los sujetos realizaron entre 1y 3
repeticiones con cada carga siendo registrada aquella
que tuviese el mejor resultado acompanado de una eje-
cucion correcta (Sanchez-Medina et al., 2010). Se rea-
lizo un descanso de 3 minutos entre cada carga.

Para el protocolo de la fuerza del tren superior se
realizo el procedimiento con el mismo equipo Smith,
posicionando al sujeto en un banco de press, siendo la
posicion inicial decubito supino en banco, rodillas
flexionadas y pies apoyados en el mismo, codos 90” en
flexion y hombros 90” en abduccion. La distancia de se-
paracion de las manos fue evaluada previamente y estu-
vo sujeta a que el agarre debio permitir las angulaciones

en las articulaciones descritas en esa posicion inicial.

Retos, nimero 44, 2022 (2° trimestre)

Los sujetos desplazaron hacia arriba verticalmente, de
manera libre, una barra (20 kg) en un movimiento con-
centrico y con la intencion de hacerlo a la maxima velo-
cidad. A los sujetos se les indico que realizaran la fase
concentrica con la mayor velocidad posible y se contro-
laba el descenso durante la fase excéntrica, descendien-
do la barra hasta rozar el pecho con el fin de evitar la
accion de rebote al invertir la direccion del movimien-
to. Tras una sefial actstica con tiempo aleatorizado, para
evitar acciones de contra movimiento, el sujeto despla-
zaba la barra a la maxima velocidad. Se realizo usando
el protocolo incremental (Gome-Piriz et al., 2012).Se
utilizo un dinamémetro isoinercial T-Force (T-Force
System, Ergotech, Muria, Espana) para la medicion de
la velocidad del desplazamiento (1.000 Hz).

Fuerza Prensil

Para llevar a cabo la evaluacion de fuerza prensil se
utiliz6 un dinamometro electronico con capacidad maxi-
ma de 90 kg y una tolerancia de 10,5 kg marca CAMRY
EH 101®. Se realizaron tres tomas repetidas de cada
extremidad con descanso de 3 minutos entre cada toma,
Se le pidio6 a la persona que se colocara en bipedestacion
y separando los brazos de los costados se le coloco el
dinamoémetro en la mano derecha, se ajusto a su nivel
de longitud de las manos y se le solicito que con la ma-
yor fuerza posible realizara una presion manual, la cual
ayudo a determinar la fuerza de los musculos ante
flexores de los dedos, de igual manera se le pidio que lo
realizara con la mano izquierda, obteniendo los resulta-
dos en valor de kilogramos de ambas extremidades. es
un metodo sencillo, facil y recomendado para la evalua-
cion de la fuerza muscular segin protocolo Eurofit
(Tsigilis et al., 2002).

Flexibilidad test de Sit and Reach

La flexibilidad isquiosural y gran parte de la cadena
muscular posterior se valor6 mediante el test clasico de
Sit and Reach (F. Ayala, P. Sainz de Baranda, M. de Ste
Croix y . Santonja, 2012) donde se realizaron tres to-
mas repetidas, tomando el mejor dato para el analisis
estadistico. Todos los instrumentos de medicion usados
en el estudio se encontraban previamente calibrados,
con el fin de evitar errores sistematicos en la evalua-

cion de las variables.

Anadlisis estadistico
Para el analisis de los datos, se realiz6 un analisis
estadistico de tipo descriptivo que determino las carac-

teristicas distribucionales de las variables; ademas se
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construyeron modelos inferenciales para establecer cua-
les variables presentaron cambios significativos. Lo an-
terior permitio generar hipotesis acerca de los resulta-
dos del entrenamiento en cada una de sus dimensiones.
Para esto se utilizaron pruebas t de Student para che-
quear diferencias de medias y modelos de represion
lineal para observar las diferencias entre géneros. Usan-

do el paquete estadistico R la version 4.0.1.

Consideraciones éticas
El estudio obtuvo el aval del comité de ética en Cien-
cias Sociales y Exactas (CEDSE) de la Escuela Militar de
Cadetes en la ciudad de Bogota (Acta 5919 Reg al Folio
94, del 07 de noviembre del 2018). También se contem-
plaron los principios éticos de la declaracion de Helsinki
para investigaciones meédicas en seres humanos(Pautas
para la Buena Practica Clinica (BPC) en ensayos con productos
_farmaceéuticos. OMS, Serie de informes técnicos, No. 850, Anexo
3 - Comité de expertos de la OMS en la seleccion y uso de
medicamentos esenciales, Sexto informe, 1993: Apéndice 1. De-
claracién de Helsinki 1, s. f.).

Resultados

Para el analisis descriptivo de las variables
antropometricas consideradas en el estudio se realizo
una segmentacion de los datos por el genero, con re-
porte pre y post-curso avanzado de combate de las va-
riables IMC, el peso y perimetro de cintura (ver ta-
blal). De la misma manera, para el analisis descriptivo
de las variables fuerza prensil, VO, maximo indirecto,
fuerza maxima del cuadrante superior y flexibilidad se
realizo una division por el genero, con reporte pre y
post-curso avanzado de combate (ver tabla 1).

A continuacion, se determino la diferencia pre y post-
curso para cada variable; luego se construy6 un modelo
lineal en el cual se incluyeron las variables a controlar,
debido a que se podria presentar un efecto de confusion.
(ver tabla 2).

La variable perimetro de cintura mostro un cambio
significativo controlando por genero c (p inferiora 0.001)
(Figura No.1); la variable IMC tuvo un cambio signifi-
cativo controlado por genero (valor p= 0.000847) (Fi-
gura No. 2). [gualmente, la variable flexibilidad contro-
lada por genero mostr6 un cambio significativo (valor p
= .0147) (Figura No. 3). En cuanto a la variable fuerza
prensil izquierda se obtuvo un cambio significativo (va-
lor p menor que .001) controlando por genero y
lateralidad. En dinamometria de espalda hubo un cam-
bio significativo (valor p= 5.12¢-05) controlando por la

- 108 -

Tabla 1

Descriptivo de las caracteristicas antropométricas discriminadas por genero

Variable n  Media Desviacién tipica Minimo Maximo
Edad (aios) 113 2237 1.39 1981 27.18
Talla total (cm.) 68 167.45 7.92 150.00 185.00
Talla Mujeres (cm.) 16 158.66 4.82 150.00 172.00
Talla Hombres (cm.) 52 170.16 6.62 152,00 185.00
IMC preTotal (kg/talla?) 67 23.44 1.9 17.91 2893
IMC pre-Mujeres (kg/talla?) 16 23.50 2.80 1791 26.93
IMC pre-Hombres (kg/talla?) 52 23.48 1.68 2004 2893
IMC pos Total (kg/talla?) 67 2237 1.94 16.97 2741
IMC pos-Mujeres (kg/ talla?) 16 2272 3.04 16.97 2695
IMC pos-Hombres (kg/talla?) 52 2233 1.53 1913 27.41
Perimetro de cintura pre-Mujeres (cm.) 16 76.40 7.29 65.00  88.00
Perfmetro de cintura pre-Hombres (cm.) 52 79.81 5.42 70.00  98.00
Perimetro de cintura pos-Mujeres (cm.) 16 70.21 7.04 59.00  81.00
Perimetro de cintura pos-Hombres (cm.) 52 75.55 3.62 66.20  87.60

IMC: Indice de Masa Corporal.

Tabla 2

Descriptivos de las variables obtenidas al evaluar el fitness militar, segmentadas por género

Variable

n

Media Desviacién tipica Minimo Méximo

Vo2, pre Total (ml x kg—1 x min—1)
Vo2,

Vo2, pre-Hombres (ml x kg1 x min—1)

pre-Mujeres (ml x kg1 x min—1)

Vo2, pos-Total (ml x kg—1 x min—1)
Vo2, pos-Mujeres (ml x kg—1 x min—1)
Vo2, pos-Hombres (ml x kg1 x min—1)
Leger pre-Total (minutos)

Leger pre-Mujeres (minutos)

Leger pre-Hombres (minutos)

Leger pos Total (minutos)

Leger pos-Mujeres (minutos)

Leger pos-Hombres (minutos)
Flexibilidad pre Total (cm)
Flexibilidad pre-Mujeres (cm)
Flexibilidad pre-Hombres (cm)
Flexibilidad pos Total (cm)
Flexibilidad pos-Mujeres (cm)
Flexibilidad pos-Hombres (cm)
Prensil D pre Total (kg)

Prensil Derecha pre-Mujeres (kg)
Prensil Derecha pre -Hombres (kg)
Prensil Izquierda pre Total (kg)
Prensil Izquierda pre-Mujeres (kg)
Prensil Izquierda pre-Hombres (kg)
Prensil Derecha pos Total (kg)
Prensil Derecha pos-Mujeres (kg)
Prensil Derecha pos-Hombres (kg)
Prensil Izquierda pos Total (kg)
Prensil Izquierda pos-Mujeres (kg)

mmmmmmmmmmmmm

Prensil Izquierda pos-Hombres (kg)
Dinamometria espalda pre Total (kg)
Dinamometrfa espalda pre-Mujeres (kg)
Dinamometrfa espalda Pre-Hombres (kg)
Dinamometria espalda pos Total (kg)
Dinamometrfa espalda pos-Mujeres (kg)
Dinamometrfa espalda pos-Hombres (kg)
1RM pre Total

1RM pre-Mujeres

1RM pre-Hombre

1RM pos-Total

1RM pos-Mujeres

1RM pos-Hombres

VMP pre-Total (m/s)

VMP pre- Mujeres (m/s)

VMP pre-Hombres (m/s)

VMP pre-Total (m/s)

VMP pos-Mujeres (m/s)

VMP pos-Hombres (m/s)

Carga pre-Total (kg)

Carga pre-Mujeres (kg)

Carga pre-Hombres (kg)

Carga pos-Total (kg)

Carga pos-Mujeres (kg)

Carga pos-Hombres (kg)

61
11
50
61
11
50
61
11
50
61
11
50
68
16
52
68
16
52
68
16
52
68
16
52
68
16
52
68
16
52
69
16
53
69
16
53
55
15
40
62
15
47
55
15
40
65
15
50
55
15
40
62
15
47

48.12 5.81 32.00 58.30
38.68 3.70 32.00 43.70
50.20 3.75 37.90 58.30
44.62 5.37 29.20 58.30
38.69 3.68 29.20 43.70
45.93 4.78 37.90 58.30
8.74 1.94 3.48  12.20
5.55 1.14 3.48 7.10
9.44 1.26 5.35  12.20
7.53 1.80 240  12.12
1.18 5.51 2.40 7.00
7.98 1.60 5.00 12.12
4.57 7.72 -13.00 22.00
6.18 7.65 -9.00 17.00
4.07 7.75 -13.00 22.00
3.48 6.80 -12.00 19.00
3.50 7.22 -10.00 14.00
3.48 6.74 -12.00 19.00
42.67 10.57 21.70  69.70
28.60 3.34 21.70  33.20
47.00 7.89 26.90 69.70
28.20 16.20 1.00  56.00
7.87 4.73 1.00  17.00
34.46 13.00 4.00  56.00
41.86 9.36 20.00  60.00
29.81 4.65 20.00 38.00
45.57 7.02 31.00  60.00
40.98 8.94 20.00  65.00
30.06 4.49 20.00 36.00
44.34 7.09 28.00 65.00
161.59 51.00 80.00 280.00
108.12 27.37 80.00 170.00
177.73 45.17 110.00 280.00
178.69 44.22 90.00 290.00
155.62 30.54 90.00 210.00
185.66 45.55 110.00 290.00
51.54 18.28 22.00 83.00
27.06 5.17 22.00 36.00
60.72 11.67 22.00 83.00
49.83 14.11 23.00 76.00
30.43 5.12 23.00 38.00
56.02 9.70 29.00 76.00
391 .06 25 .50
38 .05 28 47
39 .06 25 .50
13.18 7.12 1.00  29.00
8.53 4.29 3.00 17.00
14.58 7.23 1.00  29.00
43.60 15.61 20.00  75.00
23.03 3.69 20.00  29.00
51.32 10.43 20.00  75.00
40.03 12.07 20.00  65.00
24.74 4.76 20.00 20.00
44.91 9.25 24.50 65.00

VMP: Velocidad Maxima Propulsiva; 1RM: Repeticién Maxima; VO2, _: Consumo Maximo de

VO2.
Tabla 3
Diferencia de Medidas Pre y Pos- Curso Avanzado de Combate de lasVariables (T-student pareada).
Variable Estimador 7 ValorT Valorp iables
ipico controladas
Perimetro de Cintura (cm) 6.1875 8822 7.013 1.53¢09  Sexo
IMC (kg/talla?) 0.7809 2233 -3.497 .000847  Sexo
Flexibilidad (cm) 2.687 1072 2.507 0147 Sexo
) Sexo y
Fuerza prensil derecha (kg) 1238 133 98 3567 | M
o Sexoy
Fuerza prensil lzquierda (kg) 22789 2300 9.909 12814
VO, e (ml x kg—1 x min—1) 009091 1.559310 .006  .9954 Sexo
Dinamometria de espalda (kg) 47.50 1097 4329 5.12¢05  Sexo
VMP (m/s) 3367 2.131 -1.580 .120121 Sexo
1RM 8152 1.662  4.905 9.26¢06  Sexo
Carga (kg) 1707 2473 -0.690 49318 Sexo

IMC: Indice de Masa Corporal; VO2,y,.: Consumo Maximo de VO2; VMP: Velocidad Maxima

Propulsiva; IRM: Repeticion Maxima.
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Figura 1. Comparacién pre y post que evidencia cambios en el perimetro de Cintura debido al

Curso Avanzado de Combate (t-Student para datos pareados). Fuente: Original de los autores.
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Figura 2. Comparacién pre y post que evidencia cambios en el Indice de Masa Corporal (IMC),

debido al Curso Avanzado de Combate (t-Student para datos pareados). Fuente: Original de los

autores.
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Figura 3. Comparacién pre y post que evidencia cambios en el test de flexibilidad (Sit and
Reach), debido al Curso Avanzado de Combate (t-Student para datos pareados). Fuente:

Original de los autores.
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Figura 4. Comparacién pre y post que evidencia cambios en la dinamometria de espalda, debido
al Curso Avanzado de Combate (t-Student para datos pareados). Fuente: Original de los

autores.

variable género (Figura No. 4) y la variable RM tam-
bien mostr6 una significancia con valor p = 9.26e-06

controlando al igual por la variable género.
Discusion

En la actualidad es evidente la necesidad de nuevas
tendencias y estrategias para la formacion militar en
situaciones reales de entrenamiento y desempefio ope-
racional en el area de combate. Sin embargo, en Co-
lombia son escasos los reportes acerca de los efectos

que tienen los cursos de combate en los alumnos. En el
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presente estudio, la muestra de alumnos que realizaron
el curso avanzado de combate present6 una disminu-
cion estadisticamente significativa en el perimetro de
cintura, lo cual representa un hallazgo importante en la
poblacion militar considerando que el principal compo-
nente del sindrome metabolico es la obesidad abdomi-
nal, lo cual no solamente expone a la persona a una serie
de trastornos que ponen en riesgo su salud, sino que
ademas, dificulta el 6ptimo desempefio durante las prue-
bas en campo y en general en su vida militar (Buendia
etal., 2016).

En este estudio también se encontr6 una disminu-
cion significativa del Indice de masa corporal (IMC) al
finalizar el curso avanzado de combate tanto en hom-
bres como mujeres. El cambio puede estar asociado con
la alta demanda energetica derivada de las actividades
militares desarrolladas en el curso, también por un
imbalance entre la relacion consumo-gasto energetico.
Sin embargo, no se puede determinar tnicamente con
el IMC si el cambio se debi6 a una disminucion en el
tejido adiposo o si por el contrario la disminucion fue a
nivel de masa muscular, pues de cualquiera de los dos
casos las repercusiones pueden generar efectos negati-
vos sobre el desempefio de los militares e incluso incre-
mentar los gastos destinados a la preparacion fisica o
cuidado de la salud (Afari etal., 2019).

No obstante, estos resultados asociados con la dismi-
nucion en el IMC luego de realizar el curso concuerdan
con los reportes de Sanderson etal. (2018), quienes
comprobaron que el indice de masa corporal y el peri-
metro abdominal son indicadores utiles como resulta-
dos de aptitud fisica para los militares britanicos, debido
a que incrementos en el IMC se asocian con riesgo
metabolico y dificultad para ejecutar tareas militares
como caminatas con transporte de carga. De esta ma-
nera, para los militares resulta fundamental el control
de su consumo y gasto energetico, en la media en que
no se excedan los parametros aceptables de peso con
relacion a la talla y esto no genere impacto negativo
sobre el desempeno durante los cursos de combate y en
su carrera profesional.

Sumado a lo anterior, Pebley etal. (2019), encon-
traron que una disminucion significativa del peso duran-
te la participacion en un curso de actividad fisica orien-
tada a la perdida de peso en el personal de la fuerza
acrea mejora el desempefio en pruebas de aptitud fisi-
ca, con lo cual pueden desempenar mejor sus funciones
laborales y ademas prevenir enfermedades asociadas con
el sobrepeso y obesidad, considerando la alta demanda

que conllevan las actividades militares.
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Por otro lado, este resultado difiere con lo reporta-
do por Pierce etal. (2017), quienes encontraron que
«un aumento del IMC se asocio con el mejor rendi-
miento en atributos de aptitud fisica de fuerza y poten-
cia durante las tareas militares comunes pero disminu-
yo la velocidad y agilidad en hombres y mujeres». Lo
anterior puede argumentarse a partir de lo menciona-
do previamente, pues un cambio en el IMC por si solo
no permite determinar mejorias o deficiencias en los
componentes musculares o adiposos, de manera tal que
un incremento del IMC dado por un incremento en la
masa muscular podria justificar una mejoria en el ren-
dimiento militar, o por el contrato una disminucion del
IMC a expensas de la disminucion del porcentaje graso
podria explicar mayor fluidez en los movimientos y en
las actividades de resistencia, marcha con sobrecarga,
entre otras (Hruby etal., 2017).

En cuanto a la flexibilidad, aplicando la prueba de sit
and reach se obtuvo un resultado estadisticamente sig-
nificativo asociado a la disminucion del rango de movi-
miento medido durante la prueba, con lo cual se puede
inferir que posterior al curso de combate, los partici-
pantes tuvieron mayor limitacion del movimiento tan-
to lumbar como isquiotibial. Lo anterior puede resultar
contradictorio, debido a que, si se analiza la actividad
fisica que los alumnos mantienen durante el curso avan-
zado de combate, y con el estimulo sobre el tejido
viscoelastico, los rangos de movimiento deberian por
lo menos mantenerse sin cambios. Estos resultados con-
cuerdan con los reportes de Caicedo y cols., quienes
documentaron que la disminucion del rango de movi-
miento y como tal de la flexibilidad en columna en tri-
pulantes de helicoptero del Ejército Nacional Colom-
biano esta asociada a los mecanismos compensatorios
neuromusculares por medio de los cuales hay una pro-
teccion de las cargas durante la adopcion de posturas
prolongadas sean bipeda o sedente, de manera que se
reduce el movimiento de forma inmediata para brin-
dar estabilidad y prevenir la aparicion de lumbalgia
mecanica (Caicedo et al., 2013).

En un estudio desarrollado por Dunk & Callaghan.
(2010), en donde se contemplaron las caracteristicas y
efectos sobre la biomecanica de la columna lumbar du-
rante posiciones prolongadas asociados con el dolor lum-
bar, encontraron que hay una paradoja en la relacion
movimiento/dolor, de manera que a mayor movimiento
y desplazamientos del cuerpo durante el mantenimien-
to de posturas no generaba ningun cambio en la percep-
cion del dolor lumbar, por el contrario, la rigidez pare-

ce brindar estabilidad y reducir la sintomatologia dolo-
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rosa. Es probable que, con base en estos reportes, los
alumnos participantes en este estudio adoptaron estas
estrategias de inmovilidad o rigidez con el fin de poder
soportar posturas prolongadas con la sobrecarga propia
de sus implementos militares.

Para la variable fuerza prensil, al ser controlada en
el modelo lineal por sexo y lateralidad se encontro
significancia estadistica en la fuerza prensil izquierda de
toda la muestra. Estos hallazgos pueden argumentarse a
partir de los procesos de aprendizaje y control motor
que constituyen el esquema corporal, el cual como re-
presentacion interna de las experiencias y estimulos de
movimiento de la persona, activa zonas corticales y
subcorticales para reconocer, predecir y anticipar mo-
vimientos, que en el caso de no ser tan representativos
en la cotidianidad como en este caso la no dominancia
en mano, exigen el uso de mayores insumos cerebrales
que pueden reflejar cambios iniciales y mejoria repre-
sentativos a corto plazo (Autor & Alvis, 2017).

Sin embargo, a diferencia de lo anterior, Wood et al.
(2017b), no reportaron cambios significativos en la fuerza
prensil de hombres y mujeres luego de un curso de
entrenamiento militar basico de 20 semanas, datos que
pueden verse influenciados por la falta de especificidad
en el trabajo de fuerza prensil, ya que por lo general los
reportes de trabajos de la fuerza se dan a partir de pa-
trones de movimiento global o conjunto que no inclu-
yen la musculatura intrinseca y extrinseca de la mano.
Incluso, en el estudio realizado por Johnson et al. (1994),
no se encontraron cambios significativos en la fuerza
prensil de hombres jovenes sanos luego de un curso de
entrenamiento militar de 8,5 semanas, incluso esta fuer-
za prensil tampoco tuvo relacion con los cambios del
indice de masa libre de grasa, esto debido a que, duran-
te el entrenamiento militar, asi como se menciono pre-
viamente se involucran trabajos globales con grupos
musculares mas grandes.

Con relacion a los resultados del VO, ., en este
estudio no hubo cambios significativos en la muestra.
No obstante, se deben contemplar algunas variables que
pudieron incidir en los resultados, asi como se eviden-
cio tras la realizacion de una revision de la literatura, en
donde se observa que en un periodo de 23 afios no hubo

cambios significativos en el VO de hombres y muje-

res reclutas del ejército de esg{g(()s unidos, lo cual es
argumentado por cambios en el peso corporal, falta de
motivacion y de intencion de ejecutar la prueba (Knapik
etal., 2006), esto sumado a factores ambientales que
inciden sobre el desempeno, como por ejemplo la baja

temperatura, la hora de ejecucion de la prueba y las
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actividades previas realizadas por los sujetos medidos.

Por otro lado, se encontro que la fuerza isométrica
en espalda aumento luego del curso avanzado de com-
bate de manera significativa estadisticamente. Este re-
sultado puede asociarse con lo descrito previamente en
cuanto al mecanismo de estabilizacion lumbar en donde
la restriccion del movimiento permite el soporte du-
rante el mantenimiento de posturas prolongadas con
soporte de carga, lo cual indudablemente exige de la
activacion isométrica de los musculos tonicos de tronco
(Caicedo et al., 2013).

A pesar de lo anterior, los resultados del presente
estudio difieren con Vaara et al. (2015), quienes no en-
contraron diferencias en la fuerza de espalda luego de
un entrenamiento de resistencia adicional al entrena-
miento militar durante ocho semanas, datos que se pue-
den justificar debido a la notable diferencia entre el alto
volumen de carga aerobica (marcha prolongada) versus
un volumen muy bajo de entrenamiento de resistencia
(metodos de ganancia de fuerza especifica) durante las
actividades en campafia. Probablemente la falta de es-
pecificad en la planificacion del entrenamiento y en las
cualidades fisicas como la fuerza pueden generan diver-
sos resultados dificiles de controlar y justificar en la prac-
tica militar.

Por tltimo, se encontro6 una significancia estadistica
en la variable fuerza maxima en miembros superiores
lo cual es de suma importancia, ya que la fuerza como
capacidad fisica es fundamental para el desarrollo y ren-
dimiento de las actividades militares. Incluso, hay re-
portes de la literatura en donde se ha documentado que
las operaciones militares prolongadas desencadenan dis-
minucion en la fuerza y potencia muscular, lo cual re-
percute en la capacidad de los soldados para mantener
el armamento, soporte y distribucion de las cargas
(Kyroldinen et al., 2018), de manera que para esta mues-
tra el incremento de la fuerza pudo influir positivamen-
te en su participacion y formacion durante el curso.

Los resultados del presente estudio se asemejan a
los hallazgos de Vantarakis et al. (2017a), quienes en-
contraron mejoria significativa en el rendimiento de
los cadetes de la Academia Naval Helenica posterior a
un entrenamiento adicional de fuerza durante ocho se-
manas, en donde los valores de fuerza maxima medidos
en press de banca incrementaron e indujeron cambios
positivos tanto en la preparaci(')n como en el rendimiento
de los cadetes al ejecutar sus funciones militares. Ade-
mas, Lester et al. (2014), también encontraron cam-
bios positivos alaplicar un programa de fuerza especifi-

co durante siete semanas en el ejército de los Estados
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Unidos, en donde a comparacion de un grupo control
que sigui6 una rutina de entrenamiento militar conven-
cional (enfocada a trabajos de resistencia cardiovascular)
maximizaron su rendimiento fisico y previnieron lesio-
nes relacionadas al dolor lumbar y cervical. Adicionan-
do alo anterior, en revisiones sistematicas sobre el efecto
del entrenamiento fisico en el rendimiento durante el
transporte de carga «se ha podido determinar la exis-
tencia de efectos beneficos en la capacidad de soportar
cargas cuando durante el mismo entrenamiento de la
fuerza se involucra el transporte de carga progresiva
funcional (simulando la que se transporta en la mochi-
la)» (Knapik etal., 2012).

Con base en los hallazgos, se podria sugerir que el
incremento de la fuerza durante el curso avanzado de
combate resulta ser un factor positivo para la mejoria
del rendimiento en operaciones militares, y de igual
manera proyectivo para la aparicion de lesiones
musculoesqueleticas derivadas de las cargas de trabajo.

No obstante, aunque en la presente investigacion se
obtuvo informacion relevante para la muestra analizada
y pudo determinarse tanto similitudes como diferen-
cias al analizar los reportes existentes en la literatura,
hubo limitaciones en el desarrollo del estudio que pu-
dieron condicionar algunos los resultados, como por
ejemplo los del Vo2, debido a que los participantes
fueron medidos en un periodo muy cercano a la culmi-
nacion del curso avanzado de combate (aproximadamen-
te 48 horas), en donde la fatiga acumulada pudo haber
afectado el desempeno durante la prueba, y posible-
mente tambien en las pruebas de fuerza en extremida-
des. Adicionalmente, otra limitante del estudio se deri-
va de la posibilidad de haber hecho un seguimiento de
cohorte por mas tiempo, de manera que se pudiera
analizar los resultados de manera comparativa con otros
grupos que realicen el curso de combate y caracterizar
el efecto de este y si los cambios se mantienen en el

tiempo o tienen un patron comun.
Conclusiones

La formacion integral que brinda el Ejercito Nacio-
nal colombiano a sus alumnos incluye actividades lo mas
cercanas a situaciones que viven los militares en sus tea-
tros de operaciones. Un ejemplo de esto es el desarro-
llo de curso de entrenamiento militar, el cual contribu-
ye a la adquisicion y desarrollo de habilidades funda-
mentales que se aplicaran a lo largo de la vida militar.

Con base en los resultados obtenidos en esta investi-

gacion se puede concluir que los alumnos que partici-
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pan en el curso avanzado de combate como parte de su
formacion militar reducen de manera significativa su
IMC y perimetro de cintura, lo cual se convierte en un
factor protector ante el sindrome metabolico y mejora
su rendimiento durante operaciones militares. De igual
manera, los alumnos desarrollaron como estrategia pre-
ventiva ante dolor lumbar y/o de espalda que son ca-
racteristicos en esta poblacion, un incremento significa-
tivo de la fuerza isométrica extensora de tronco con
una disminucion de la flexibilidad lumbar e isquiotibial,
lo cual genera rigidez y estabilidad del tronco y a su vez
permite soportar posturas y cargas mantenidas durante
tiempo prolongado.

En cuanto a la fuerza maxima en miembros superio-
res y la fuerza prensil izquierda se concluye que los par-
ticipantes de este estudio desarrollaron niveles supe-
riores de estas variables, mejorando la capacidad de le-
vantar y soportar cargas como el armamento y las mo-
chilas, y gracias a ello maximizaron su rendimiento fisi-

co.
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