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Resumen

Objetivo: el estudio hace una caracterizacién general de los pardmetros bioeléc-
tricos de la composicién corporal de alumnos de dltimo nivel de formacién militar en
tres escuelas de formacion del Ejército Nacional de Colombia: Esmic, Emsub y Espro.
Materiales y métodos: se plante6 un estudio observacional de tipo transversal que midié
cada una de las variables de la composicion corporal y comparé los resultados entre los
alumnos que conformaron la muestra. Para la medicién de la composicién corporal
se us6 el mértodo indirecto de bioimpedancia eléctrica con el equipo SECA mBCA
525 (Medical Body Composition Analyzer, Hans E. Ruth S.A, Hamburg, Germany).
Resultados: se encontré que las edades de los alumnos oscilaron entre los 18 a 25 afos

con una media de 21 + 1,5 afios, con un peso promedio de 66,3 + 7,9 kg y un Indice
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de Masa Corporal (IMC) promedio de 23,2 + 2,16 peso kg / talla®. La prevalencia de
sobrepeso (IMC 2 25) en la muestra fue de 19,3% (n = 26), con el 80,1 % (n = 109)
de los participantes con peso normal, segtin los criterios de la Organizacién Mundial
de la Salud. Asimismo, IMC fue similar en los alumnos de las tres escuelas de forma-
cién: Esmic 23,65 + 2,3 kg/ m?% Emsub 23,41 + 2,4 kg/m% Espro 22,57 + 1,4 kg /
m?), el valor absoluto de masa grasa en los alumnos de la Espro evidencié un menor
peso en grasa en comparacién con los alumnos de la Esmic y la Emsub: Esmic 12,16 +
5,04 kg; Emsub 11,67 + 4,61 kg; Espro 9,20 + 4,07 kg). La determinacién de la masa
muscular esquelética tuvo diferencias de las dos escuelas con respecto a la Escuela Militar
de Cadetes: Esmic 28,52 + 2,79 kg; Emsub 25,82 + 2,85 kg; Espro 26,83 + 2,88 kg).
Conclusiones: estas diferencias en la composicion corporal de los alumnos de las tres
escuelas se deberfan a factores como la carga, intensidad, frecuencia y duracién en los

tiempos de entrenamiento de cada una de las instituciones militares.
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militar.

Introduccién

El personal militar debe cumplir una serie de tareas especificas en los
diferentes ambientes de los teatros de operaciones y que se consideran factores
estresores por diferentes causas, como pueden ser el déficit calérico, la priva-
cién del suefio, alteraciones del estado 4nimo y la actividad fisica continua,
llegando hasta casos de fatiga (1). El desarrollo de las operaciones militares
le exige al soldado altos niveles de capacidad aerébica, de reserva energé-
tica, asi como de fuerza muscular, de manera que un buen fimess (entendido
como resistencia aerébica, resistencia muscular, fuerza, flexibilidad y buena
composicion corporal) y en general un adecuado acondicionamiento fisico
son factores importantes en su desempefio y en la prevencién de lesiones
osteomusculares (2). No obstante que la actividad fisica es esencial para
mejorar el acondicionamiento fisico y prevenir la obesidad (3), durante
las ltimas décadas el fimess y la capacidad aerébica han disminuido en la
gente joven de los paises occidentales y ha aumentado la obesidad, tanto en
personal civil como militar. En Colombia, esta situacién constituye actual-

mente un gran reto para el entrenamiento militar, sobre todo si se tiene en
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cuenta que ciertas actividades fisicas se han reducido debido a los desarrollos
logisticos y tecnolégicos (4).

De igual forma, las tasas de obesidad estin en aumento en todo el
mundo, a tal punto que actualmente se considera, después del consumo
de cigarrillo, como una condicién epidémica involucrada en el aumento
de las tasas de morbilidad y mortalidad por causas prevenibles relacionadas
con la salud. Por esta razén, la prevencién y las estrategias para controlar
esta patologia deben iniciar en la infancia y la adolescencia para prevenir la
obesidad del adulto. Adicionalmente, se ha reportado que los adultos que
fueron obesos durante la nifez tienen mayor riesgo de morbi-mortalidad,
independientemente de su peso en la edad adulta (5).

Especificamente en el dmbito militar, el uso del peso y la talla como
pardmetros para determinar la incorporacién de sujetos con problemas de
desnutricién crénica o peso inadecuado para la talla ha dado un giro radical,
ya que actualmente estas variables se emplean sobre todo para prevenir el
sobrepeso y la obesidad del personal que se va a incorporar. Asi mismo, los
determinantes de la composicién corporal se valoran actualmente mds en
funcién de asegurar una capacidad fisica aceptable y un ripido desarrollo
de la fuerza a través de una adecuada nutricién y actividad fisica regular (6);
inclusive, en algunos casos se consideran como factores predictores del rendi-
miento en la fuerza (7). Cabe anotar, sin embargo, aunque los indices de
obesidad en militares estin por debajo de los promedios de la poblacién en
general, una composicién corporal inadecuada impacta negativamente los
costos en los servicios de salud. Esto reafirma la necesidad de crear, fomentar
e implementar politicas y programas que busquen reducir la prevalencia del
sobrepeso y la obesidad (8).

En este contexto, valorar la composicién corporal es un requisito indis-
pensable para monitorear los tipos de obesidad, el estado nutricional, los
objetivos del entrenamiento y, en general, el estado de salud (9). Se debe
tener en cuenta que el exceso de tejido adiposo actiia como peso muerto
en actividades en las cuales la masa del cuerpo debe vencer repetidamente
la gravedad durante la locomocién o el salto, es decir, disminuye el rendi-

miento militar y deportivo e incrementa la demanda energética de la acti-
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vidad. En contraste, la masa libre de grasa contribuye a la produccién de
energfa durante actividades de alta intensidad, por lo cual mejora la fuerza
absoluta y la resistencia a cargas estdticas y dindmicas (10). Por estas caracte-
risticas, la masa grasa y la masa libre de grasa (magra) son los componentes
mds usados para identificar el tipo de requerimientos nutricionales y los
gastos energéticos del organismo (11).

Los expertos en nutricién deportiva usan los datos obtenidos de la
composicién corporal para desarrollar intervenciones especificas de tipo
dietario, asi como para orientar a los entrenadores y preparadores fisicos para
optimizar y evaluar los programas de entrenamiento deportivo. De igual
forma, la evaluacién de la composicién corporal se usa con frecuencia en
los campos del entrenamiento fisico militar para evaluar la efectividad de
los programas de los individuos que quieren bajar de peso o comenzar un
entrenamiento funcional (fuerza, resistencia, definicién de la figura corporal)
y/o deportivo (12). En este sentido, el control del peso corporal en los dife-
rentes tipos de entrenamiento es uno de los problemas clave durante la acti-
vidad militar y deportiva, pues no sorprende que algunos militares y atletas
tiendan a aumentar y acelerar sus rutinas de acondicionamiento fisico, lo
cual puede tener un efecto negativo para su salud o en su desempefio en el
drea de operaciones o en competencia. Por lo tanto, es importante mejorar la
eficiencia tecnoldgica en los sistemas de entrenamiento militar y deportivo,
sobre todo respeto al control de los procesos que lleven a optimizar los resul-
tados deseados.

En los tltimos anos el andlisis por bioimpedancia (BIA, por su sigla en
inglés) estd siendo usado ampliamente en la prictica médica deportiva y se
estdn desarrollando mds y mejores métodos para determinar la estructura y
los componentes del cuerpo (13). La bioimpedancia tiene como principio
administrar al sujeto un flujo de corriente eléctrica alterna de una o mds
radiofrecuencias, transmitida por un electrodo adherido a la superficie de
la piel, con el fin de caracterizar los tejidos que tengan o no buena conduc-
ci6én, lo mismo que de los fluidos que componen el cuerpo (14), ya que los
flujos de corrientes en diferentes velocidades dependen de la composicién
del cuerpo. Como se sabe, el agua es buena conductora de la corriente, lo

mismo que los tejidos ricos en electrolitos como el mudsculo, mientras que
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el tejido graso, dseo y los espacios corporales neumdticos son malos conduc-
tores de la corriente (15).

Con el fin de aclarar los fundamentos de la bioimpedancia, a conti-
nuacién, se definen brevemente los conceptos bésicos de esta técnica. En
primer lugar, la impedancia (Z) es la frecuencia dependiente de la oposi-
cién al flujo de corriente por parte del conductor (por ejemplo, el cuerpo).
Geométricamente, la impedancia es el vector compuesto de dos pardmetros
dependientes de frecuencias (la resistencia R y la reactancia Xc). La resistencia
es la oposicién al flujo de corriente cuando pasa a través del cuerpo y la reac-
tancia es la demora en la conduccién eléctrica causada por las membranas
celulares, las interfaces de los tejidos y las sustancias no-iénicas. En segundo
lugar, la capacitancia es una funcién de la reactancia, que se aumenta cuando
las membranas celulares almacenan una porcién de la corriente en un espacio
de tiempo. Ese almacenamiento temporal de las cargas de corriente crea una
desviacién de la fase o dngulo de fase (AF), cuantificada como la relacién de
la Arco tangente de la reactancia y la resistencia expresada en grados (Xc /
R) x (180° /) (15). El dngulo de fase es una medida proporcionada direc-
tamente por los equipos de bioimpedancia y se usa como un marcador de la
integridad de la membrana celular y de la masa celular del cuerpo, ademds
de ser un predictor de morbi-mortalidad de enfermedades de tipo crénicas,
como pueden ser la falla renal (16), la insuficiencia cardiaca congestiva (17),
patologias oncoldgicas (18) o desnutricién (19).

En tercer lugar, el dngulo de fase (AF) es la relacién del célculo entre la
resistencia (R) de los tejidos al paso de la corriente (que depende del estado
de hidratacién) y la reactancia (Xc) de los tejidos asociados a la celularidad,
el tamafio de las células y la integridad de la membrana celular. Un dngulo
de fase disminuido es consistente con muerte celular o una alteracién en la
selectividad de la membrana celular, mientras que valores aumentados se
asocian con integridad y vitalidad de las membranas celulares y el cuerpo de
masa celular. En poblacién sana, el sexo, la edad y el Indice de Masa Corporal
son los principales determinantes del dngulo de fase (20). Por su parte, en
personas saludables los rangos normales del dngulo de fase oscilan entre 5°

y 7°, y en atletas pueden alcanzar dngulos de fase hasta 9,5°. No obstante,
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la informacién disponible, en el medio militar se encontré escasa literatura
sobre el uso de la BIA para determinar la composicién en ciertos grupos de
formacién militar y mucho menos en Colombia. Por esta razén, el presente
estudio hace una caracterizacién general de los pardmetros bioeléctricos de la
composicién corporal de alumnos de tltimo nivel de formacién militar en

las escuelas de formacién del Ejército Nacional de Colombia.

Metodologia

El disenio del estudio fue observacional, descriptivo, transversal con
componente analitico, en el cual se valor6 la composicién corporal por BIA
de 135 estudiantes de dltimo nivel de instruccién militar de las tres escuelas
de formacién del Ejército Nacional. El estudio fue realizado en tres centros
de formacién militar colombiano: 1) Escuela Militar de Cadetes “General
José Marfa Cérdova” (Esmic), Bogotd, D. C., donde se forman los oficiales
del Ejército Nacional. 2) Escuela de Suboficiales Sargento Inocencio Chincd
(Emsub), Melgar (Tolima). 3) Escuela de Soldados Profesionales Pedro
Pascasio Martinez Rojas (Espro), Nilo (Cundinamarca). Este trabajo fue
aprobado por el Comité de Etica de Ciencias Sociales y Exactas (Cecse) de la
Esmic, segtin acta 4363 REG-AL-FOL-71/02-2018. Los sujetos del estudio
participaron en una reunién antes de tomar los datos para explicarles los
objetivos y la metodologia de la investigacién. Alli no solo tuvieron la opor-
tunidad de obtener toda la informacién, sino que se les aseguré la confidene
cialidad de los datos con la firma de un consentimiento informado. Durante
todo el estudio, los participantes permanecieron anonimizados y en los casos
en que algiin sujeto se retiré de la investigacién no hubo repercusién en su
carrera militar.

Las variables de la composicién corporal fueron tomadas por una nutri-
cionista-antropometrista categoria ISAK 1 (International Society for the
Advancement of Kinanthropometry), de acuerdo con el protocolo prezest,
donde ademds se especifica que los datos se deben tomar en horas de la manana
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
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horas previas al andlisis, sin que hubieran ingerido alimentos cuatro horas
antes de la prueba, con un buen estado de hidratacién, asi como haber reali-
zado su Ultima miccién treinta minutos antes de comenzar las pruebas.

Para medir la composicién corporal por bioimpedancia eléctrica se usé
el equipo SECA mBCA 525 (Medical Body Composition Analyzer, Hans E.
Ruth S.A, Hamburg, Germany), que usa el método de medicién de andlisis
de impedancia bioeléctrica de ocho puntos, con diecinueve frecuencias de
medicién que van desde 1 hasta 1.000 kHz, y con valores de medicién de
impedancia (Z), resistencia (R), reactancia (Xc) y dngulo de fase (0). Ademis,
el equipo tiene un 4rea de medicién de impedancia de 10 €2 a 1.000 Q y
medicién de corriente de 100 A, lo cual permite hacer el registro multisegg
mento del cuerpo y el dngulo de fase (0° - 20°). La talla fue tomada usando
un estadiémetro de plataforma manual (Seca 274, Hamburg, Germany). La
circunferencia de cintura se midi6 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°.

Analisis estadistico

Para analizar los datos se determinaron medidas de tendencia central
(medias y medianas), medidas de dispersién (desviaciones estdndar, error
absoluto de la desviacién estindar, limite superior e inferior del intervalo
de confianza del 95 %). Asimismo, se valoré la normalidad de distribucién
de los datos mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y se realizé un
andlisis de varianza de un factor (Anova) con pruebas post hoc (Bonferroni y
Games-Howell) para comparaciones multiples, con el fin de determinar las
diferencias entre las variables de composicién corporal en los participantes
del estudio en cada una de las escuelas de formacién, teniendo en cuenta los
supuestos para la realizacién de la prueba. También se utilizd estadistica no
paramétrica mediante la prueba de Kruskal Wallis en el tipo de datos que
asi lo requirieron y se determiné la correlacién entre el IMC y las variables

de composicién corporal de la muestra mediante la prueba de Spearman.
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Finalmente, el andlisis de los datos se realizd con el software estadistico
Statistical Package for the Social Sciences® V.24 (SPSS 24) y Graph Pad Prism
7 para diagramar los resultados. El nivel de significancia estadistica se definié

por una confianza del 95 % y el valor de la probabilidad menor de p < 0.05.

Resultados

La muestra estuvo conformada por 135 cadetes de sexo masculino de
las tres escuelas de formacién militar del Ejército Nacional de Colombia que
pertenecian al dltimo nivel de formacién militar: en el caso de la Esmic, de
octavo semestre; en el de la Emsub, de tercer semestre de formacién militar,
y en el de la Espro, posterior a los seis meses de la fase de entrenamiento
militar bésico. Las edades de los estudiantes oscilaron entre los 18 a 25 anos
(21 £ 1,5 afios), con un peso de 66,3 + 7,9 kg y un Indice de Masa Corporal
promedio de 23,2 + 2,16 talla 2/ peso, con una talla promedio de 1,68 +
0,07 m. La determinacién del perimetro de cintura para el andlisis de bioim-
pedancia arrojé 0,786 + 0,056 m. La prevalencia de sobrepeso (IMC = 25)
en la muestra fue de 19,3 % (n = 26), con el 80,1 % (n = 109) de los parti-
cipantes con peso normal, segtn los criterios de la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS).

Una vez realizado el andlisis de la composicién corporal, las caracteris-
ticas antropométricas y las variables bioeléctricas establecieron que el Indice
de Masa Corporal (IMC) presenté valores muy parecidos en los estudiantes
de las tres escuelas de formacién: Esmic, 23,65 + 2,3 kg / m? Emsub, 23,41
+ 2,4 kg / m* Espro 22, 57 + 1,4 kg / m*. Los datos obtenidos en valor abso-
luto de masa grasa muestran que los alumnos de la Espro tienen un volumen
de grasa significativamente menor en comparacién con los alumnos de la
Esmic y la Emsub: Esmic, 12,16 + 5,04 kg; Emsub, 11,67 + 4,61 kg; Espro,
9,20 + 4,07 kg. En cuanto a la masa libre de grasa, se presentaron valores
similares en la Esmic y la Espro, mientras que en la Emsub el valor fue
significativamente menor: Esmic, 57,68 + 5,31 kg; Emsub, 52,54 + 5,23 kg;
Espro, 56,25 + 5,77 kg.
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La determinacién de la masa muscular esquelética varié en las dos
escuelas con respecto a la Esmic (28,52 + 2,79 kg): Emsub, 25,82 + 2,85 kg
y Espro, 26,83 + 2,88 kg. Esto se ve reflejado en el cdlculo de las kilocalo-
rias dadas por el gasto energético total de los individuos: Esmic, 3138,73 +
247,79 kcal; Emsub, 3018,05 + 207,87 keal; Espro, 3005,55 + 164,74 kcal.
Por tltimo, en el andlisis de los valores del dngulo de fase se evidencié que los
alumnos de la Escuela de Suboficiales presentaron menor dngulo de fase en
comparacién con los de la Escuela de Cadetes y los de la Escuela de Soldados
profesionales: Esmic, 7,78° + 0,52° Emsub, 7,56° + 0,55°% Espro, 7,19° +
0,66°. Sin embargo, cabe aclarar que estos datos estin dentro de los valores

normales para la poblacién joven y activa fisicamente (tabla 1).

Tabla 1. Variables de la composiciéon corporal por bioimpedancia de

los alumnos de las tres escuelas de formacién del Ejército Nacional.

Esmic Emsub Espro
Variable
x* ds** x ds x ds
Edad (afios) 22,58 1,234 21,38 1,775 21,24 1,26
Peso (kg) 69,846 8,667 64,220  7,7595 64,9244 06,0784
Talla (m) 1,7173 ,06340 1,6553  ,06244 1,6953  ,07288
IMC (kg/m?) 23,651 2,3576 23,411 2,4618 22,578 1,34137
Perimetro de la Cintura (cm) 0,8078 0,0613 0,7902  0,0594 0,7609  0,0346
Masa Grasa (kg) 12,1633 5,04370 11,6736  4,6163 8,6667  2,5304
Masa Libre de Grasa (kg) 57,6833 53164 52,5464  5,2335 56,2578 55,7722
Musculo Esquelético (kg) 28,5216 2,7909 25,8207  2,8538 26,8389  2,8802
Agua Corporal Total (kg) 41,8756 4,0355 38,0689  3,9346 40,8978  4,3203
Agua Extracelular (kg) 16,3311 1,8115 15,1467 1,7238 16,6756 2,0061
Gasto Energético (Kcal) 3138,73 247,791  3018,05 207,875 3005,55 164,746
Gasto en Reposo (Kcal) 1739,83 130,337  1657,24 114,965 1669.75 91,526
Angulo de Fase (°) 7,78 522 7,56 553 719 6643
* Media (x).

** Desviaciones estindar (ds)
Fuente: Original de los autores.

En el set de grificas se presenta las comparaciones de algunas varia-

bles de la composicién corporal entre las tres escuelas, para lo cual se realizé
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un andlisis de varianzas de un factor (Anova) con pruebas para multiples
comparaciones de Bonferroni o Games Howell, segtin el caso, para datos que
presentaron normalidad en su distribucién. También se realizé la compara-
ci6n intergrupos para datos con distribucién no paramétrica con el estadistico
de Kruskal Wallis, donde se encontraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en las siguientes variables: en el IMC entre la Esmic y la Espro (p
= 0,029) (figura 1). En la cantidad de masa grasa entre la Esmic y la Espro
(» = 0,0001) y entre la Emsub y la Espro (p = 0,001) (figura 2). En la masa
muscular esquelética entre la Esmic y la Emsub (p = 0,0001) y entre la Esmic
y la Espro (p = 0,0001) (figura 3). En la masa libre de grasa entre la Esmic
y la Emsub (p = 0,0001) y entre la Emsub y la Espro (p = 0,005) (figura 4).
En el gasto energético total entre la Esmic y la Emsub (p = 0,021) y entre la
Esmic y la Espro (p = 0,009) (figura 5); lo mismo que en el dngulo de fase,
donde se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre la Esmic
y la Emsub (p = 0,0001) y entre la Emsub y la Espro (p = 0,009) (figura 6).
El andlisis de correlacién entre el IMC y las variables bioeléctricas evidencié
relaciones significativas con el valor de la masa grasa (» = 0,83; p = 0,0001)
(figura 7) y con la masa muscular esquelética (7= 0,45; p = 0,0001) (figura 8).
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Figura 1. Comparacién del Indice de Masa Corporal (IMC) entre los alumnos de dltimo
nivel de las tres escuelas de formacién (Esmic, Emsub y Espro). Andlisis de varianza (Anova)
de comparacién multiple, estadistico de prueba Games-Howell.

Fuente: Original de los autores.
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Figura 2. Comparacién del componente de masa grasa en kilogramos entre los alumnos de
tltimo nivel de las tres escuelas de formacién: Esmic, Emsub y Espro. Andlisis de varianza
(Anova) de comparacién multiple, estadistico de Games-Howell.

Fuente: Original de los autores.
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Figura 3. Comparacién del componente de masa muscular esquelética en kilogramos entre
los alumnos de dltimo nivel de las tres escuelas de formacién: Esmic, Emsub y Espro.
Anélisis de varianza (Anova) de comparacién multiple, estadistico de Bonferroni.

Fuente: Original de los autores.
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Figura 4. Comparacién del componente de masa libre de grasa en kilogramos entre los
alumnos de tltimo nivel de las tres escuelas de formacién: Esmic, Emsub y Espro. Andlisis
de varianza (Anova) de comparacién multiple, estadistico de Bonferroni.

Fuente: Material propio de los autores
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Figura 5. Comparacién del gasto energético total en kilocalorfas entre los alumnos de
tltimo nivel de las tres escuelas de formacién: Esmic, Emsub y Espro. Andlisis de varianza
(Anova) de comparacién mltiple, estadistico de Bonferroni.

Fuente: Original de los autores.
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Figura 6. Comparacién del dngulo de fase entre los alumnos de dltimo nivel de las tres
escuelas de formacién Esmic, Emsub y Espro. Andlisis de varianza (Anova) de comparacién
miltiple, estadistico de Bonferroni.

Fuente: Original de los autores.
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Figura 7. Correlacién entre el IMC y la masa grasa del total de los participantes del estudio
en las tres escuelas de formacién del Ejército Nacional. Correlacién de Spearman (7= 0,83).
Fuente: Original de los autores.
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Correlacion IMC-MME
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Figura 8. Correlacién entre el IMC y la masa muscular esquelética de los participantes del
estudio en las tres escuelas de formacién del Ejército Nacional. Correlacién de Spearman
(r=0,45).

Fuente: Original de los autores.

Discusion

El principal propésito de mantener adecuados niveles de fitmess y
composicién corporal en el personal militar es que se consideran un criterio
de selecciéon para desempenar labores propias de las demandas fisicas del
servicio militar, pues se asume que un adecuado peso corporal se correlaciona
con un buen estado de salud, con una condicién fisica y mental adecuada,
lo mismo que de una apariencia militar adecuada (21). Los avances en los
servicios de salud, en los desarrollos tecnolégicos e informdticos, asi como la
mejoria de los requerimientos nutricionales en recientes décadas han llevado
a un aumento en el promedio de peso, talla y masa libre de grasa de la pobla-
cién en general. Sin embargo, el riesgo de consumo excesivo de alimentos,
tanto en cantidad como en calidad, lo mismo que la inactividad fisica, se han
convertido en una preocupacién institucional debido al impacto que tiene

el sobrepeso en la salud y el desempefio del militar. Por esta razén, una de
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las preguntas més relevantes que se plantean las organizaciones encargadas
de supervisar los planes de entrenamiento fisico y militar es cémo evaluar
el desempeno fisico (fitness) del integrante de un ejército, frente a la cual se
proponen cuatro componentes: la capacidad aerébica, la potencia muscular,
la resistencia y la composicién corporal (22).

No obstante, hasta el momento no se habia evaluado en conjunto las
cualidades propias de la composicién corporal del militar colombiano que
cursa su entrenamiento técnico y tictico en las escuelas de formacién del
Ejercito Nacional. Precisamente, el aporte de este trabajo es que permite
contrastar la caracterizacién fisica de esta poblacién con estudios en otros
paises, lo mismo que entre a las tres escuelas, como se presenta a continuacidn.

El IMC —un indicador de cribado poblacional para detectar sobrepeso
y obesidad que analiza la relacién entre el peso y la talla— de toda la muestra
estudiada fue 23,21 + 2,16 peso kg / talla®. En contraste, Maldonado y cols.
encontraron en 2017 valores similares del IMC de 22,7 + 2,7 peso kg / talla*
en un estudio de 153 alumnos de escuelas de formacién de soldados del
Ejército en Ecuador, pero con la diferencia de que los datos de la composi-
cién corporal fueron obtenidos por pliegues cutdneos (23). En 2018, otro
estudio de Cortés y cols. encontraron valores de IMC de 24,4 + 2,22 peso
kg/ talla? en 72 cadetes que asistieron a un curso de combate de doce semanas
en Colombia; estos valores fueron recolectados por bioimpedancia eléctrica
antes de que los soldados asistieran al entrenamiento del Curso de Combate
(24). En 2017, Duran-Agiiero y cols. hallaron en una muestra de 415
soldados de una brigada chilena de paracaidismo militar que el valor de IMC
en militares menores de 30 anos era de 25,4 + 2,9 peso kg / talla® (25). Por
su parte, en 2016 Gémez y cols. determinaron por bioimpedancia un IMC
de 26,90+0,80 peso kg/talla* en 288 militares mexicanos (26). Finalmente,
en estudios realizados en el Reino Unido, Blacker y cols. evaluaron en 2013
diferentes pardmetros de 119 integrantes de distintos componentes de las
fuerzas militares (Armada, Fuerza Area y Ejército) y encontraron que los inte-
grantes del Ejército tenfan un IMC de 22,2 + 2,6 peso kg/ talla” (27). Como

se observa, el promedio general del IMC en los diferentes ejércitos evaluados
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no tiene mayores diferencias, con excepcién de la poblacién chilena, donde
se valoraron sujetos con edades superiores a los 25 anos, lo cual se relaciona
con el aumento del IMC asociado a las condiciones de edad.

En cuanto a la diferencia del IMC entre las tres escuelas de formacién
del Ejército de Colombia, se encontraron diferencias significativas entre los
alumnos de la Esmic respecto a los de la Espro. Este hallazgo estd intima-
mente relacionado con menores valores en el componente de masa grasa
en la Espro, lo cual se explica por varias razones: en primer lugar, tienen
un entrenamiento mds corto en duracién, pero con mayor intensidad (doce
semanas de entrenamiento constante con carga permanente de equipo de
campafa); en segundo lugar, la altura de la zona donde se hace el entrena-
miento —336 metros sobre el nivel del mar, mientras que en Bogotd es de
2.600 m. s. n. m.— hace que las pérdida sensible e insensible de agua sea
mayor en la Espro. Considerando estas condiciones y para evitar los sesgos
de medicidn, se aplicé el protocolo pretest de bioimpedancia, con lo cual no
se afectd la valoracién del peso y el componente de masa grasa, pues al ser
menor en esta poblacién, se reflejaba directamente con un menor IMC.

Asimismo, el componente de masa grasa se estimé en 10,83 + 4,45 kg.
Para esta misma variable, estudios similares como los de Cortés y cols. en
2018 encontraron valores de 6,27 + 4,88 kg. En el que realizaron Duran-
Agiieroy cols. en Chile en 2017 los valores de masa grasa fueron de 16,1 + 5,6
kg, mientras que Visquez Guzmadn y cols. en México en 2016 reporta 19,32
+ 3,07 kg. Al observar estas tlltimas poblaciones, los valores de IMC mayores
se podrian atribuir al aumento de la masa grasa, asi como a problemas de
sobrepeso relacionado con la edad y bajo nivel de actividad fisica. En cuanto
a la comparacién entre las tres escuelas, la Espro presenté menor cantidad
de masa grasa en comparacién con las otras dos escuelas de formacién del
Ejército Nacional.

Por su parte, el componente de masa libre de grasa se determiné para
las tres escuelas con una media de 55,49 + 5,82 kg. En un estudio previo en
militares colombianos realizado por Cortés y cols. en 2018 se encontraron

valores de 66,3 + 6,12 kg para su muestra (24). Mientras que en militares
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chilenos la masa libre de grasa fue de 57,8 + 6,0 kg. Por dltimo, en la pobla-
ci6n de militares mexicano se estimé este valor en 57,55+ 5,09 kg (26).
Asimismo, en la comparacién entre las escuelas de formacién se hallaron
diferencias significativas entre los valores de la masa libre de grasa, con la
muestra de la Emsub como la que presenta menores componentes de tejido
libre de grasa. Cabe anotar que en la asociacién de este componente con
el IMC no se encontrdé una correlacién fuerte entre estas dos variables (7 =
0,33; p = 0,001), lo cual coincide con los valores obtenidos en poblacién
militar mexicana (7 = 0,33) y muy diferente a la correlacién de los compo-
nentes en poblacién chilena (7= 0,61).

En cuanto al promedio del componente de masa muscular esquelética
en la poblacién de estudio se establecié un valor de 27,06 + 3,03 kg, el cual
es disimil al que encontré Cortés y cols. en poblacién similar: 63 + 5,09
kg (24). La comparacién entre las escuelas evidencié que los militares de la
Emsub presentaron menor componente de musculo esquelético, con difep
rencias significativas respecto a los militares de la Esmic y la Espro. Se debe
senalar, ademds, que la correlacién obtenida entre el IMC y la masa muscular
esquelética es positiva entre estas dos variables (p = 0,45).

Ahora bien, a pesar de que se documentaron valores obtenidos de las
variables de la composicién corporal como gasto energético total, gasto ener-
gético en reposo, agua corporal total, agua extracelular y dngulo de fase, no se
encontrd literatura en militares para contrastar. Sin embargo, es importante
contar con una linea de base que describa las caracteristicas bioeléctricas de
la composicién corporal en este tipo de poblaciones. Particularmente, el
estudio de estas variables arrojé diferencias significativas cuando se compa-
raron los resultados obtenidos por las tres escuelas, diferencias que se podrian
explicar en razén a tiempos, intensidad y frecuencia de los entrenamientos;
no obstante, en términos generales, estos hallazgos no tienen variaciones
significativas con respecto a los estdndares reportados en otros estudios sobre

poblacién militar.
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Conclusiones

Aunque son muy pocos los estudios que analizan la composicién
corporal por bioimpedancia eléctrica en jévenes y menos aun cuando se trata
de una poblacién militar, este trabajo determind las variables de la composi-
cién corporal de mayor uso en nutricién deportiva y entrenamiento militar.

Este estudio piloto mostré ciertas diferencias estadisticas en los compo-
nentes de la composicién corporal y variables bioeléctricas en relacién con la
escuela de formacién. A pesar de que la muestra es homogénea, los resultados
del estudio evidencian que en la Espro se presentan porcentajes de masa
grasa menores a la Esmic y la Emsub. Esta diferencia se podria explicar por
las caracteristicas del entrenamiento intensivo y continuo en los cuatro meses
de fase de instruccién, durante la permanencia del militar en la Escuela de
Soldados Profesionales, mientras que en la Escuela de Suboficiales esta fase
de instruccién y permanencia en la escuela es de afo y medio y en la Escuela
de Oficiales es de cuatro anos. Caso contrario sucede con la masa muscular
esquelética, que es mayor en la Esmic y Espro en comparacién con la Emsub.
Este es un primer paso para desarrollar estudios que permitan caracterizar
mejor las variables de interés con muestras mucho mds representativas de

todas las unidades del Ejército Nacional.
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