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1. Introduccion

Los periodos de instruccién continuada y de maniobras militares en el
ambito de las Fuerzas Armadas (FAS) y del Ejército de Tierra, y mas en
concreto los llevados a cabo por los Cadetes de primer curso de la Academia
General Militar (AGM) de Zaragoza, conllevan un esfuerzo fisico y psicolégico
superior al requerido por las tareas habituales cuarteleras caracteristicas del
dia a dia en una compania de Cadetes de primero, y superior también al
habitual de la vida de un joven comun en la sociedad actual.

Las actividades académicas del plan de estudios correspondientes a las
clases magistrales, practicas de asignaturas tanto de la parte militar como de
la titulacidon de grado, asi como el elevado nimero de horas de estudio propio
del alumno requeridas, entre otras, suponen una gran diferencia con el dia a
dia de las unidades de la Fuerza del Ejército, que son las que realizan
actividades similares durante dichos periodos de instruccién continuada, con
alguna excepcién (Mando de Operaciones Especiales, unidades de montana,
unidades paracaidistas...) en la que dicha instruccién requiere un mayor
esfuerzo.

Es habitual que tras estos periodos muchos Cadetes experimenten por un
lado cambios en su peso corporal, ya sean detectados mediante un
instrumento de medida como una bascula, o sentidos en sus tareas diarias
habituales o incluso en la talla de su ropa, y por otro lado mejoras en su
resistencia a la fatiga y mejoras en la fortaleza de algunas partes de su cuerpo.
Estas apreciaciones son en su gran mayoria subjetivas, y no son fiables. Es por
ello que medir de forma controlada los cambios que ocurran durante este
periodo resulta de interés para conocer el estado fisico real de los Cadetes, y si
sus apreciaciones tienen una base real o se fundamentan en ideas
preconcebidas.

Son numerosos los estudios que afirman que la mejora de la composicion
corporal derivada de la actividad fisica es beneficiosa. Por un lado, para el
rendimiento fisico (1), especialmente en lo que respecta al rendimiento
aerobico, gracias tanto a la reduccidon de peso como a la mejora muscular y de
la capacidad cardiorrespiratoria. Y por otro lado, para la reduccién de riesgos
de salud debidos al exceso de grasa, especialmente de grasa visceral (2, 3),
como son las enfermedades cardiovasculares o la diabetes. Teniendo en
cuenta el actual problema de salud causado por el sobrepeso, cada vez mas
presente en la sociedad, las tareas propias de la instruccién militar
proporcionan una actividad fisica que aparentemente deberia ser beneficiosa
para mejorar estos aspectos de nuestra vida y nuestra condicion fisica,
especialmente en la poblacion joven. Seria de utilidad conocer el grado en que
se producen los cambios de composicion corporal durante el desarrollo de
actividades militares de forma continuada y comprobar si se tratan de unas
actividades efectivas para la salud o por el contrario no suponen ningun
beneficio para los militares.

Los resultados del estudio realizado en este Trabajo Fin de Grado (TFG)
los presentamos en formato de poster (anexo A) en el congreso de la Sociedad
Internacional para el avance de la cineantropometria (ISAK), celebrado en la
Universidad Catodlica de Murcia (UCAM) el viernes 11 de julio de 2014. La
aceptacién de este trabajo en este congreso pone de manifiesto el interés que
despiertan este tipo de estudios en poblaciones militares, mas si cabe en el
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Ejército espanol, del cual nosotros no tenemos conocimiento de la existencia
de trabajos anteriores.

Sin embargo, la realizacion de este tipo de trabajos requiere un tiempo
gue debido a los planes de instruccién o de estudios (en el caso de la AGM) es
escaso y dificil de obtener. Estas razones, sumadas al escaso conocimiento
sobre estudios cientificos como el realizado en este TFG hacen que sea
necesario un esfuerzo extra para facilitar su realizacidén, ya sea otorgando
ventanas horarias especificas o empleando alguna de las horas dedicadas a la
formacién fisica diaria. Es por ello necesario progresar en este ambito con el
fin de extender entre los Oficiales y Suboficiales la importancia que tiene la
identificacién y comprensién de las consecuencias reales de la realizacion de
periodos de maniobras continuadas en el cuerpo de los militares.

2. Objetivos

Se trata, dentro de nuestro conocimiento, del primer estudio de este tipo
realizado en las FAS espafolas. Aunque si existen estudios parecidos en
Ejércitos de otros paises (4), ninguno trata este aspecto en concreto. Por tanto,
los objetivos de este TFG fueron:

1) Conocer los cambios que se producen en la composicién corporal
(peso, masa grasa, masa magra...) de los Cadetes de primer curso durante un
periodo de maniobras militares.

2) Proponer las bases de un entrenamiento orientado a preparar su
cuerpo a estos periodos de instruccion continuada, con el objetivo de
favorecer su rendimiento.

En este proyecto daremos una explicacién a los resultados obtenidos en
las pruebas que posteriormente se explicaran, apoyando dichos resultados y
explicaciones en otros articulos cientificos existentes encaminados a dar
respuesta a cuestiones similares o cercanas a las presentes.

Decidimos realizar finalmente este TFG debido al interés personal de
conocer lo que en él se desarrolla y el por qué de que suceda, es decir,
conocer los cambios corporales que sufren los Cadetes en periodos de
instruccién y las razones por las que ocurren, impulsado ademas por la falta
de estudios en nuestro Ejército, en lo que a mi conocimiento respecta, del
tema en cuestion tratado. Opino que ademas de por mi interés personal en la
materia, es util realizar este tipo de estudios para conocer y entender los
cambios en la composicién corporal que sufren los militares en maniobras,
para de este modo poder predecir en parte las consecuencias de un periodo
prolongado de operaciones, y contrarrestarlas de ser necesario.

Esperaria conseguir ademas con este trabajo crear cierto interés en los
mandos militares sobre este tipo de estudios, ya que pueden proporcionar
informacién importante sobre la efectividad del adiestramiento y alimentacion
en comparacion con la realidad de los despliegues en operaciones y también
permiten obtener ideas de qué aspectos mejorar para conservar la maxima
eficiencia de los combatientes.
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3. Material y métodos

3.1 Estudio de la poblacién

Las pruebas de composicion corporal fueron llevadas a cabo en
Caballeros y Damas Cadetes de primer curso voluntariamente presentados
para participar en ellas los dias 18 de enero y 19 de febrero de 2014. En la
prueba del dia 18 de enero se presentaron 108 Cadetes, de los cuales 11
fueron mujeres. Para la segunda prueba, realizada el dia 19 de febrero se
presentaron 85 Cadetes, entre ellos 8 mujeres. De los 77 varones se
eliminaron dos casos ya que incumplian la condicidon de que los participantes
fueran Cadetes de primer curso de acceso directo (provenientes de la vida civil)
(Figura 1).

Figura 1. Diagrama de la muestra de estudio

| 108 Cadetes participaron voluntariamente en el estudio
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Poblacion final bajo estudio: 83

La poblacion final bajo estudio fueron 83 Cadetes con edades
comprendidas entre los 18 y los 22 afos, ya que se decide eliminar a aquellas
personas que no realizaron la segunda prueba, por falta de datos. Tras la
divisién por género, en el estudio participaron un total de 75 varones con una
edad media de 18,7+£0,8 anos y 8 mujeres con una edad media de 18,6+0,5
anos.

El rango de edad de los participantes, asi como el tipo de alimentacion y
las actividades realizadas, correspondientes al régimen de vida interna propio
de la AGM, hacen que la muestra sea relativamente homogénea. Se eligié una
poblacién dentro del primer curso de la AGM ya que es el mas homogéneo en
la academia, debido a que la juventud de los alumnos unido a las exigencias
de esfuerzo y horario caracteristicos del primer curso hacen que sean pocos
los casos en que los participantes realicen un entrenamiento muy concreto o
se esfuercen en mantener ciertos habitos alimentarios (suplementacion,
régimen, etc...). Ademas, por ser el primer curso, sus actividades estan mas
controladas y restringidas, asi como su alimentacién. De este modo se obtiene
mayor control sobre esas variables.
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3.2 Evaluacion de la composicion corporal

3.2.1 Altura

La altura de cada sujeto la medimos en el momento anterior a la
realizacion de la prueba de composicién corporal con un estadiometro portatil
de una altura maxima de 2.10 m y un margen de error de 0.001 m.

3.2.2 Impedancia bio-eléctrica

El aparato de medicion utilizado para realizar las pruebas de composicién
corporal a los Cadetes fue la Tanita BC-418. Este aparato mide el peso
corporal y ademas emplea el método de impedancia bio-eléctrica (BIA) para
determinar el porcentaje de masa grasa (PMG), masa grasa (MG), masa libre de
grasa (MLG) y la masa muscular predicha (MMP) en base a los datos obtenidos
mediante el método de referencia, absorciometria fotonica dual de rayos X
(DXA).

La Tanita emplea una fuente de corriente eléctrica constante, que
circulara por las piernas, el tronco y los brazos, dependiendo de la parte del
cuerpo que esté siendo analizada. Usando el método BIA se calcula la
impedancia bio-eléctrica del cuerpo. Esto es debido a que la grasa de nuestro
organismo presenta una resistencia importante al paso de la corriente
eléctrica, mientras que dicha corriente se transmitira con facilidad por el agua,
encontrada en gran parte en los musculos o masa libre de grasa. Mediante la
mayor o menor resistencia encontrada por la corriente a su paso por el cuerpo,
la maquina estimara el agua corporal y deducira el porcentaje de grasa y las
cantidades de masa grasa y magra. Con esta maquina se pueden saber de
forma diferenciada los datos de: cuerpo entero, brazos izquierdo y derecho
por separado, piernas izquierda y derecha por separado y tronco.

La fiabilidad del método BIA para el calculo de la composiciéon corporal es
elevada ya que mediante diferentes pruebas y estudios estd comprobada la
correlacidon existente entre los resultados obtenidos mediante este método y
los obtenidos mediante el método de referencia citado anteriormente (DXA)

(5).

Para su empleo, se deben establecer unas opciones previas a la medicion:
si la persona es de constitucién estandar o atlética, su edad, altura y sexo. En
base a estos parametros y a la resistencia obtenida por el cuerpo al paso de la
corriente, el aparato utiliza unas formulas para el calculo de las diferentes
variables de composicién corporal. El peso lo calculara la propia maquina.
Ademas debe afadirse un peso a restar, para eliminar el extra que aporta la
ropa que vista el individuo en el momento de la prueba. Como los Cadetes
debian presentarse para la prueba con ropa de deporte, el peso que restamos
fue de 0,2kg o 0,4kg en funcidon de la ropa de deporte que llevaran puesta
(pantaldn corto o largo, respectivamente).

Para el desarrollo de las pruebas, empleamos el programa informatico
Suite Bioldgica, disefiado para ser usado con esta maquina, entre otras, de
modo que introducimos los datos en un ordenador portatil, el cual conectado a
la maquina mediante un cable transmitia la informacion necesaria. Los datos
fueron introducidos estableciendo para todos los sujetos una constitucién
atlética, debido a que el manual de la Tanita indica que debe hacerse dicha
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eleccidn si se realiza al menos 1 hora de actividad fisica moderada-vigorosa, 3
dias a la semana. Este programa informatico permitié realizar las pruebas de
forma mas rapida, creandose unos perfiles individuales con el nombre de cada
Cadete que serian empleados en la segunda prueba, no teniendo que
introducir de nuevo los datos previos. El resultado de las mediciones forma un
archivo que para poder ser utilizado con comodidad convertimos a formato
Excel y ordenamos para una mejor comprension de todos los datos. Ademas,
tras cada prueba la Tanita imprimié un papel con los mismos datos que la hoja
de resultados, el cual fue entregado a los Cadetes, a quienes se les fue
explicando el significado de los diferentes numeros y como entender los
resultados. Utilizando los valores de referencia que se muestran en el anexo B,
se informd también a los Cadetes de su estado corporal en base a su
porcentaje de grasa corporal (bajo en grasa, saludable, alto en grasa u
obesidad).

Dicha hoja de resultados recoge ademas de los datos anteriores:
impedancia, porcentaje de masa grasa, cantidad de masa grasa (kg), cantidad
de masa libre de grasa (kg), cantidad de agua (ACT) (kg), masa muscular
predicha (kg), metabolismo basal (MB) (Kcal/dia), el cual es la energia gastada
por el cuerpo por el mero hecho de vivir una persona sin realizar ninguna otra
actividad, y por ultimo el indice de masa corporal (IMC) (kg/m?2), entendido
como la divisidn del peso corporal por la altura al cuadrado.

Con Suite Bioldgica se pueden obtener ademas los perfiles de

composicion corporal de cada individuo con otros formatos, como el que se
muestra en el anexo C.

3.3 Condiciones del periodo de instruccion

A continuacién se realiza un breve analisis de algunas de las condiciones
existentes durante el periodo de instruccion, como son la climatologia,
actividad o alimentacién, las cuales podrian afectar a los sujetos participantes
de las pruebas de composicién corporal.

3.3.1 Climatologia

Llevamos a cabo las pruebas de composicion corporal los dias 18 de
eneroy 19 de febrero de 2014. Una se realiz6 antes y otra después del periodo
de instruccion de febrero realizado por los Cadetes de primer curso en la AGM
entre los dias 3 y 17 de febrero. A lo largo de este periodo, una parte del
tiempo pernoctaron en sus camaretas y otra parte no. En concreto, entre los
dias 7 y 14 de febrero permanecieron en un campamento en el campo de
maniobras de San Gregorio, realizando unas maniobras alfa.

Debido a las fechas en que tiene lugar dicho periodo, las condiciones
climaticas son caracteristicas del invierno en Zaragoza. Estas fueron de forma
general unas bajas temperaturas, viento frio, escasas precipitaciones y alta
humedad, por lo que el gasto energético diario de los Cadetes no fue sdélo
debido a la actividad fisica derivada de las diferentes actividades realizadas,
sino también a la necesidad corporal de soportar estas condiciones (6, 7),
evitado Unicamente en aquellas ocasiones en que se ocupen zonas
aclimatadas, o en todo caso, a cubierto de las inclemencias del tiempo.
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Principalmente, el gasto caldrico extra debido al frio se producira durante
los 8 dias de maniobras alfa en los que se pasa la jornada completa en el
campo de maniobras, ya que el unico momento en que el cuerpo llega a entrar
en calor es al introducirse en el saco de dormir, lo cual se produce durante
escaso tiempo. En dichos dias la temperatura no fue excesivamente baja,
siendo los minimos de 0°C hasta 7°C (8), pero con un viento maximo de
22km/h en el dia de menor intensidad, lo que hace que la sensacion térmica
sea considerablemente inferior, tal y como se puede observar en la tabla de
Windchill (anexo D). En concreto, las condiciones meteorolégicas para cada dia
de maniobras alfa se muestran en el anexo E. Pa ello se usaron los datos
recogidos por la estacion climatica de Zaragoza - El Zorongo por su
proximidad con el campo de maniobras.

El aumento en el consumo energético diario provocado por las
condiciones climaticas adversas del invierno no se tendria en cuenta en caso
de que la instruccidn se realizase en unas fechas con climas menos frios y mas
confortables para la realizacién de actividades y la vida a la intemperie.

3.3.2 Actividad

En estos periodos de instruccion continuada (refiriéndonos siempre a la
gue se lleva a cabo en la AGM, puesto que sera diferente en otras unidades),
los Cadetes realizan una serie de actividades especificas siguiendo el plan de
estudios que corresponda. Las actividades comienzan pronto por la manana, a
las 06:30 o 07:00, y terminan a las 20:00, a las 24:00 o contintian durante la
madrugada. Los ratos de descanso son escasos, especialmente los dias de
maniobras alfa, asi como el tiempo de suefo, siendo este esencial para
descansar la mente y reparar el cuerpo.

A continuacién, se muestra un ejemplo de un dia estandar de las
maniobras alfa:

07:00. Diana.

07:30. Desayuno.

08:00. Inicio de actividades.

13:45. Fin de actividades de la mafnana

14:00. Comida.

15:45. Inicio de actividades de la tarde.

19:45. Fin de actividades de la tarde.

20:00. Cena.

21:00. Inicio de actividades nocturnas.

24:00. Fin de actividades.

Dichas actividades son propias de la instrucciéon de unidades de infanteria
ligera. Consisten principalmente en: marchas con equipo de doble jornada,
instruccién individual del combatiente (establecimiento de posiciones
defensivas, paso de pista de combate, esgrima de fusil, tablas de combate),
recorridos topograficos con equipo de combate, ejercicios de tiro de fusil,
ametralladora y lanzagranadas, y practicas relacionadas con movimientos y
despliegues de la escuadra, el pelotén y la seccién de infanteria ligera, todos
ellos con el equipo de combate reglamentario del Ejército.

En todas ellas, los Cadetes deberan transportar un peso mayor que el

correspondiente a la ropa de deporte propia de las sesiones de formacién
fisica, sesiones que constituyen la mayor parte de la actividad fisica diaria
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fuera de los periodos de instruccion, en el caso de la AGM. Aproximadamente,
el peso estandar del uniforme y botas es de 3,5 kg, el del porta equipo de
combate (PECO) con bolsillos es de 5 kg, el fusil de asalto HK-G36E tiene un
peso aproximado de 3,5 kg, la mochila de combate con el material necesario
pesa alrededor de 9 kg y la de doble jornada unos 15 kg. En total, el peso
minimo sera de 21 kg aproximadamente, y el maximo de 27 kg.

Teniendo en cuenta la duracion e intensidad de las actividades realizadas
en estos periodos de instruccién, el metabolismo utilizado mayoritariamente
para la obtencidén de la energia seria el aerdbico lipidico y glucolitico (empleo
de grasas y glucégeno con oxigeno para obtener energia). El porcentaje de
empleo de las grasas sera mayor cuanto mayor sea la duracién del esfuerzo y
menor su intensidad, y viceversa en el caso de la utilizacion de glucdégeno. En
otras ocasiones se emplean metabolismos anaerdbicos (empleo de depdsitos
energéticos sin necesidad de oxigeno), debido a actividades especialmente
explosivas, como por ejemplo, el asalto a una posicion defensiva. Todas ellas
en conjunto constituyen una actividad fisica importante que debido a su
continuidad va a ser presuntamente la causante de un fuerte aumento en el
gasto energético diario, y por tanto, de un supuesto incremento en la
necesidad de aporte de alimentos.

3.3.3 Alimentacion

A pesar del presumible incremento en el gasto calérico diario, la
alimentacién proporcionada a los Cadetes va a ser similar a la obtenida en
cualquier otro momento del periodo académico, ya que esta se basara en tres
fuentes: la primera y mas importante, la comida proveniente de la cocina de la
AGM, ya sea consumida en el comedor o llevada en termos hasta el
campamento donde se encuentren los Cadetes en el campo de maniobras. Su
aporte caldrico no esta medido, pero cada racién contiene una cantidad
suficiente en términos de saciabilidad; la segunda, que sustituye a la anterior,
se trata de bolsas que incluyen embutido, pan, una lata de conserva, un dulce,
un refresco, algin caramelo y agua, en su forma mas general. En este caso
tampoco existen datos acerca de su aporte caldrico. Por ultimo, las raciones
individuales de combate (RIC) que también sustituyen a la primera, ofrecen un
aporte caldrico estudiado que en todas ellas debera ajustarse a la siguiente
tabla (9):

Tabla 1: informacion nutricional de una RIC

Elemento Cantidad aportada
Energia 14431Kj - 15110K;
Proteinas 16,10% - 18,95%
Grasas 34,96% - 40,96%
Hidratos de carbono |43,10% - 47,74%

Pero en muchas ocasiones, por sus caracteristicas, por las condiciones en
que se consumen o debido a alguno de los menus que ofrecen, estos
alimentos provocan el disgusto del consumidor, provocando que parte de su
contenido no sea aprovechado. Por tanto, esto da como resultado que el
Cadete reciba un menor aporte energético de la comida correspondiente en
comparacion con el que en teoria deberia ingerir.
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Al no adaptarse la alimentacion a una actividad fisica considerablemente
mayor, se provoca que la diferencia entre la cantidad de energia aportada y la
cantidad de energia consumida se aleje mas de valores positivos y se acerque
a valores equivalentes o negativos, lo cual podria conllevar cambios en la
composicion corporal de los Cadetes (10).

En ocasiones los Cadetes llevan comida propia (lo cual en primer curso no
estd permitido) aumentando de esta forma el aporte energético obtenido de la
alimentacién diaria y sufriendo en menor medida la diferencia entre energia
gastada y energia aportada. Si esta permitido por otro lado que los Cadetes
lleven lo que se conoce como “comida de ataque”, consistente en frutos secos,
dulces, barritas energéticas y otros productos facilmente transportables y
consumibles en cualquier momento, destinados a reponer de forma rapida una
pequena cantidad de energia y a disminuir la fatiga.

A pesar de esto, su cantidad no serd muy grande ni tendra un gran
efecto, el cual se limitara principalmente a la reposiciéon de azlcares y
glucégeno, ya que estos son los componentes mayoritarios de dichos
productos. Seria de esperar que la MG se viera poco afectada por el aporte
energético extra, siendo de hecho la que tiene mayor relevancia en las
actividades de baja intensidad y larga duraciéon por su mayor porcentaje de
empleo (11).

3.3.4 Limitaciones

Algunas de las limitaciones que encontramos en la realizacién del estudio
fueron las siguientes:

Debido a la necesidad propia de continuar el plan de estudios y por lo
tanto de realizar el periodo de maniobras correspondiente a cuarto curso,
coincidente con el de primer curso, no nos fue posible comprobar de forma
presencial las actividades y alimentacion realizadas por los Cadetes, por lo que
a la hora de analizar estos aspectos, nos hemos basado en lo programado para
dicho periodo y no en lo realmente realizado. En cualquier caso, la correlacién
entre lo programado y lo realizado deberia ser, en teoria, muy préxima.

Asi mismo, el bajo numero de mujeres presentes en la AGM en
comparacion con el de hombres, limitd su presencia en este estudio.

Por razones ajenas al estudio, sélo fue posible utilizar el método de BIA
para analizar la composicidon corporal. Habria sido adecuado acompafar esta
medicién con la proporcionada por otro método valido para medicion de masa
grasa y muscular, como el propio método DXA o la medida de pliegues
cutdneos, ya que en algunos casos la cantidad de agua corporal y el bajo
porcentaje de grasa corporal pueden causar errores en los calculos de la
magquina, dando lugar a datos erréneos.

Por motivos de horario, las pruebas debieron realizarse dichos dias 18 de
enero y 19 de febrero. Para mejorar el resultado del estudio habria sido
adecuado adelantar la segunda prueba, ya que entre el final de las maniobras y
dicha prueba se sucedieron 2 dias y un fin de semana en los que el cuerpo de
los Cadetes pudo recuperarse adecuadamente con alimentacion abundante y
descanso suficiente.
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Consideramos otra limitacion el hecho de que, aunque los Cadetes no
tuvieran permitido llevar comida propia diferente de la comida de ataque
mencionada anteriormente, no se pudiera controlar de forma eficaz que
realmente no poseian dicha comida, ya que en algunos casos algunos Cadetes
confesaron haber llevado mas cantidad y de diferente tipo a la permitida.

3.4 Estadistica

A la hora de realizar la estadistica para obtener los resultados de este
estudio, empleamos el programa SPSS 15.0. El nivel de significacion que nos
indica si los cambios observados en las variables de composiciéon corporal son
estadisticamente significativos o no, se establecié en p<0,05.

Lo primero que debimos hacer fue juntar en la base de datos del
programa de estadistica los datos separados de las piernas izquierda y derecha
y de los brazos izquierdo y derecho en dos columnas, conteniendo la media de
ambos datos como piernas y brazos Unicamente.

Después se agrupd la muestra segun sexos, para de este modo obtener
una tabla para varones y otra para mujeres en cada comparacidn que se
realizase.

A continuacion, se realizaron unos estadisticos descriptivos (minimo,
maximo, la media y su desviacion tipica) para cada variable, separados por
sexo, tanto en la primera como la segunda evaluacién. Asi mismo, para el PMG
se realizd un analisis entre el estado inicial de los Cadetes y los resultados de
la segunda prueba, con el fin conocer su estado de masa grasa relacionado
con la salud asi como su evolucién, clasificando los porcentajes segun la tabla
de PMG del anexo B en bajo en grasa, saludable, alto en grasa u obesidad.

Posteriormente se empleé el método de medidas repetidas de anova de
dos factores para obtener los cambios producidos en las variables de
composicion corporal. Asi mismo se comprobd la interaccién entre las
variables de peso, PMG, MG y MLG con el sexo, para comprobar si los cambios
en la composicién corporal dependen del género y ver si es correcto analizar
las variables por sexo de manera conjunta o si esto daria resultados erréneos.
Con este calculo encontramos una interaccidén entre el peso y el sexo, por la
cual deberia separarse la muestra por sexos para realizar un estudio adecuado,
mientras que para el PMG, MG y MLG no tendria por qué separarse puesto que
no se observé ninguna interaccién significativa. Sin embargo, dado que las
caracteristicas de composicién corporal de hombres y mujeres tienen
considerables diferencias, y existiendo la interaccién entre peso y sexo,
decidimos realizar el analisis de la muestra segmentandola por sexos.

Todas las variables van acompafnadas de las unidades en que estan
expresadas y de su desviacién tipica (SD) con una unica cifra decimal, la cual
nos viene fijada por la fiabilidad del estadiometro portatil, cuya maxima
precision es 1 milimetro, y por los datos de entrada de la maquina de medida
de composicién corporal Tanita.
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4. Resultados

4.1 Pruebas de composicion corporal

A continuacidon se muestran los resultados de las pruebas en forma de
tablas y figuras con el fin de facilitar su comprensién y reducir la extension de
la informacién. Los datos se acompafan de una leyenda para el adecuado
entendimiento de lo que en ellos se expresa.

Tabla 2: estadisticos descriptivos de la 12 prueba

Sexo Dato Minimo Maximo | Media SD
Edad (afos) 18,0 22,0 18,7 0,8
Altura (cm) 165,0 192,0 177,7 5,7
Peso (kg) 55,3 94,1 72,0 7,3
Hombres PMG (%) 2,9 22,8 10,2 3,6
MG (kg) 2,1 18,9 7,5 3,1
MLG (kg) 51,7 85,8 64,5 5,8
MB (Kcal/dia) | 1547,0 2556,0 1918,1 172,7
IMC (kg/m?2) 19,8 27,1 22,8 1,7
Edad (afios) 18,0 19,0 18,6 0,5
Altura (cm) 161,0 174,0 164,3 4.3
Peso (kg) 54,0 62,0 58,2 2,7
Mujeres PMG (%) 14,5 23,4 19,7 2,6
MG (kg) 8,6 14,2 11,5 1,7
MLG (kg) 42,7 50,8 46,7 2,5
MB (Kcal/dia) | 1331,0 1542,0 1439,8 64,6
IMC (kg/m?2) 19,6 23,6 21,6 1,5
Tabla 3: estadisticos descriptivos de la 22 prueba
Sexo Dato Minimo Maximo | Media SD
Edad (afios) 18,0 22,0 18,7 0,8
Altura (cm) 165,0 192,0 177,7 5,7
Peso (kg) 56,0 95,1 71,4 6,7
Hombres PMG (%) 2,7 18,2 8,2 3,4
MG (kg) 1,9 14,8 5,9 2,7
MLG (kg) 51,3 90,9 65,5 5,9
MB (Kcal/dia) 1539,0 2710,0 1939,0 174,3
IMC (kg/m?2) 20,0 26,5 22,6 1,5
Edad (afios) 18,0 19,0 18,6 0,5
Altura (cm) 161,0 174,0 164,3 4.3
Peso (kg) 55,0 61,6 58,7 2,5
Mujeres PMG (%) 13,5 22,0 17,9 2,7
MG (kg) 8,2 13,1 10,5 1,7
MLG (kg) 44,9 52,5 48,2 2,5
MB (Kcal/dia) 1392,0 1586,0 1474,4 64,9
IMC (kg/m?) 20,0 23,6 21,8 1,3
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Mediante el método medidas repetidas de anova de dos factores se
obtuvieron los cambios en las variables de peso, PMG, MG y MLG para el
cuerpo entero, los brazos, las piernas y el tronco, que se muestran a
continuacion:

Tabla 4: cambios en las variables de composicion corporal entre la primera y
segunda evaluacién

HOMBRES MUJERES
12 Evaluacion | 22Evaluacion 12 22Evaluacién
Evaluacion
Media Media P Medi Media P
SD SD a SD SD

PESO
| (kg)

Total 72,0 =+ 73] 71,4 =+ 6,7]<0001]582 =+ 2,7 ] 587 + 2,5/ 0,124
PMG

(%)

Total 10,2 + 3,6 8,2 + 3,4 | <0,001]| 19,7 =+ 2,6 17,9 + 2,7 0,021
Brazos 9,2 + 4,1 7,8 + 2,5]<0,001]| 16,0 =+ 2,6 15,3 + 2,6 0,111
Piernas 9,6 + 3,5 8,0 + 2,6 | <0,001]| 23,9 <+ 3,2 21,7 + 2,8 0,013
Tronco 10,9 + 4,2 8,7 + 4,3 |<0,001]| 17,5 =+ 2,7 15,7 + 3,0 0,035

MG

(kg)

Total 7,5 + 3,1 5,9 + 2,7 | <0001} 11,5 =+ 1,7 10,5 + 1,7 0,022
Brazos 0,4 + 0,2 0,4 + 0,1 | <0,001 0,5 + 0,1 0,4 + 0,1 0,049
Piernas 1,2 + 0,5 1,0 + 0,4]<0001] 26 =+ 04 2,4 + 0,4 | 0,010
Tronco 43 + 1,9 3,4 + 1,8 | <0,001 5,4 + 0,9 4,9 + 0,9 | 0,044
MLG

(kg)

Total 64,5 + 5,8 65,5 + 5,9 <0,001]| 46,7 =+ 2,5 48,2 + 2,5 0,020
Brazos 3,9 + 0,5 4,0 + 0,4 ]<0,001|] 2,3 =+ 0,2 2,4 + 0,2 | 0,096
Piernas 11,2 + 1,0 11,4 + 0,9 0,005 8,3 + 0,5 8,6 + 0,4 0,015
Tronco 34,3 + 3,2 34,6 + 3,3 | <0,001] 25,5 + 1,3 26,2 + 1,4 0,025

En negrita se muestran los cambios que son significativos estadisticamente.

Leyenda
PMG Porcentaje de materia grasa.
MG Materia grasa.
MLG Materia libre de grasa.
MB Metabolismo basal.
IMC indice de masa corporal.
P Significacion.

En las siguientes figuras se muestran de forma grafica los cambios
observados en el PMG, MG y MLG, expresados a través de porcentaje. Debe
tenerse en cuenta que la significacién para el calculo del peso, PMG de los
brazos y MLG de los brazos, todos del sexo femenino, es superior al limite
establecido (p>0,05) por lo que esta variacion no serda considerada como
significativa. Sin embargo si es significativo el aumento de MMP en los brazos
de las mujeres (datos de MMP no mostrados).
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Figura 2. Porcentaje de cambio del PMG
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Figura 4. Porcentaje de cambio de la MLG
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Figura 5. Clasificacion de los Cadetes en relacion a su PMG. Numero de
personas por grupo
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5. Conclusiones y discusion

Los principales hallazgos de este estudio fueron los siguientes:

De media, los Caballeros Cadetes disminuyeron su peso de 72 kg a 71,4
kg (tabla 4) (la disminucion en las Damas no es significativa). Tanto hombres
como mujeres presentaron una disminucion de su PMG total del 2% y el 1,8%
respectivamente, asi como en el PMG de los diferentes segmentos corporales
(figura 1) (disminucion del PMG de los brazos de las mujeres no significativo).

Hay una disminucién importante de la MG en ambos sexos (figura 2)
tanto para el global del cuerpo como para cada segmento por separado,
siendo mas acentuada en la parte del tronco (reducciéon del 20,6% en hombres
y del 9,4% en mujeres).

La MLG aumenta en todos los segmentos tanto en hombres como en
mujeres (figura 3), siendo mas importante en brazos y piernas. Aunque el
aumento en los brazos de las mujeres no es significativo, si lo es el aumento
de la MMP, dato que no se muestra en este informe.

Analizando mas en profundidad los resultados, pueden observarse en la
figura 1 importantes diferencias en los cambios de PMG, mayor en los hombres
en las partes de brazos y tronco, pero mayor en las piernas para las mujeres.
Debe tenerse en cuenta que las variaciones de PMG son debidas a reducciones
de MG y aumentos de MLG, y a pesar de que los hombres reducen su MG en
mayor medida en todos los segmentos (figura 2), el aumento importante de
MLG en las piernas de las mujeres provoca un mayor cambio en el PMG (figura
3).

Esta diferencia en las mujeres quizas sea debida a que su menor
capacidad fisica requiri6 un cambio de adaptacién en la musculatura de sus
piernas considerablemente mayor al de los hombres, que unido al gasto
energético y perdida de MG dan como resultado un cambio de PMG mas
importante. Adn asi, la mayor reduccion de PMG por parte de los hombres en
los brazos y el tronco pueden ser debidos a que realizasen las actividades de
caracter individual a mayor intensidad, y que en aquellas actividades en las
que participase una unidad en conjunto, fueran las mujeres las que
consumiesen mas grasa por deber mantener el ritmo del grupo.

Por otro lado, hay una importante diferencia biolégica entre hombres y
mujeres en la respuesta hormonal al ejercicio fisico (12). Las hormonas que
regulan la ingesta de energia y el apetito como respuesta a la actividad fisica
actuan de forma mas sélida en las mujeres que en los hombres, de tal manera
que incrementando la ingesta de energia en los hombres, la respuesta
hormonal es mas sutil y el apetito desaparece, mientras que aumentandola en
las mujeres, el apetito se mantiene, provocando de este modo una mayor
compensacién de la energia gastada, la cual pude explicar la menor
disminucion de MG.

En el momento de la realizacion de este periodo de instruccion, los
Cadetes habian pasado por mas de cinco meses de actividad fisica importante,
por lo que sus cuerpos debian estar adaptados en teoria al ejercicio fisico (13).
Por tanto, una de las posibles explicaciones a la perdida de MG y el pequefio
aumento de MLG que tiene lugar en sus cuerpos sera debido al incremento de
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carga que deben soportar, provocado por el equipo militar presente en todas
las actividades realizadas. Como puede apreciarse en la figura 3, el porcentaje
de aumento de la masa muscular en las mujeres es considerablemente mayor
gue en los hombres. Esto podria ser debido a que la carga externa que tienen
gue soportar tanto hombres como mujeres es la misma; sin embargo, las
caracteristicas bioldgicas de las mujeres, hacen que éstas posean en general
una menor fuerza fisica de forma natural. Por lo tanto, la carga interna que las
mujeres experimentan a lo largo de las maniobras alfa, es mayor que la de los
hombres, lo que podria traducirse en un mayor cambio de adaptacién en su
musculatura.

Otra posible razén por la que las mujeres experimentan un aumento de
MLG superior a los hombres es que entre el grupo de hombres es habitual
realizar horas extra de actividad fisica en su tiempo libre, con ejercicios tanto
aerébicos como anaerébicos. Dado que los esfuerzos durante periodos de
instruccién no son Unicamente de resistencia, dicho grupo podria estar mas
habituado a ellos y por tanto significaran una carga menor que no va a
conducir a un aumento de MLG igual al que se produce en el grupo de
mujeres.

En el caso de que la alimentacién fuera suficientemente abundante y
adecuada, se deberia esperar un aumento de peso debido a la ganancia de
MLG, disminuyendo la pérdida de MG, ambos observados en este estudio (14).
Pero cabe destacar que el uso de bebidas ricas en carbohidratos no seria
beneficioso para el mantenimiento del peso y de una dieta equilibrada, ya que
provocaria un menor consumo de alimentos de la dieta seguida en favor de
dichas bebidas (las bebidas provocarian una disminucion del apetito) y por
tanto obtendrian una menor cantidad de proteinas, grasas y otros nutrientes
presentes en esos alimentos (15).

Como se expuso anteriormente, el PMG de los Cadetes descendid de la
primera a la segunda prueba, lo cual puede apreciarse también en la figura 5,
con un mayor numero de ellos en una situacion de bajo PMG y un menor
namero en un rango de PMG considerado saludable. Asi mismo pueden
observarse entre los sujetos bajo estudio algunos casos en que el PMG es
peligrosamente bajo (datos no mostrados), llegando a un limite en que el
cuerpo emplea el catabolismo muscular para producir parte de la energia que
necesita para mantener su temperatura o continuar con el esfuerzo fisico (16).
La situacion inicial de estos sujetos ya era de un bajo porcentaje de grasa
corporal que unido a la importante actividad fisica y a la insuficiente
alimentacién descendié aun mas, llegando a limites que deberian ser evitados.

La disminucidon general en la MG de los Cadetes, y tratandose de
personas jévenes en un estado de forma adecuado, no sélo es efectiva para
reducir la obesidad, inexistente en los Cadetes de primer curso (figura 5), sino
que es beneficiosa para reducir riesgos cardiovasculares (17), exceptuando
aquellos casos en que el PMG ya es excesivamente bajo. Ademas la
disminucion de MG es mayor en la parte del tronco, ya sea por el empleo de la
grasa abdominal o de la grasa visceral, aunque el esfuerzo es mayor
intuitivamente en las extremidades inferiores (18). Se puede concluir por tanto
que la MG del tronco sera la utilizada de forma primaria para obtener energia,
por encima de la grasa situada en las extremidades.
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6. Propuesta de entrenamiento adecuado

En base a los resultados observados en las pruebas de composicion
corporal y las conclusiones que se extraen de ellos, se puede afirmar que
durante los periodos de instruccidon continuada, la actividad fisica requiere de
la activacion y del esfuerzo del cuerpo por completo, siendo los brazos la zona
en la que mas aumento de MLG se observa, por lo que serd necesario aplicar
un tipo de entrenamiento que mejore el rendimiento en conjunto, y que
incluya en cierta medida el trabajo con cargas superiores a la del propio peso
corporal, ya que ésta es una de las caracteristicas de la instruccién militar. Es
por ello que no sera suficiente con aplicar entrenamientos aerdébicos de carrera
continua, ya que aunque estos sean los mas faciles y sencillos de realizar, se
ha observado que un entrenamiento que combine ejercicios aerdbicos y
anaerdbicos proporciona mejores resultados en el rendimiento en carrera (19).

Se debera hacer un esfuerzo por realizar entrenamientos combinados de
resistencia y fuerza que proporcionen no sélo la capacidad de sobrellevar
esfuerzos durante un tiempo continuado, tanto del tren inferior como del tren
superior, sino la capacidad de trabajar con cierta soltura con cargas superiores
a las habituales de los dias fuera de periodos de maniobras, que iran desde
portar el fusil de asalto a transportar ametralladoras, mochila o picar en el
terreno durante horas.

Cabe destacar que la preparacion fisica para superar unas pruebas fisicas,
como por ejemplo, el test general de la condicion fisica (TGCF) del Ejército de
Tierra, consistira en entrenar aquello que se va a evaluar, que en este ejemplo
serian flexiones, abdominales, completar un circuito de agilidad y una carrera
de 6km. Si bien esta preparacién conseguira mejorar el estado de forma de
quien la lleve a cabo, no va a ser completamente representativa de la
instruccion militar de infanteria ligera (realizada por el primer curso de la AGM
en el periodo de instrucciéon escogido), ya que habra Cadetes que teniendo una
buena puntuacidn en las pruebas fisicas, en el momento de portar el equipo de
combate poseeran un menor rendimiento debido a la carga extra.

Pero en el ambito del Ejército, no es suficiente con poseer potencia y
resistir altas intensidades en cortas distancias, si no que es necesario poder
cubrir largas distancias en el menor tiempo posible y conservar la capacidad
operativa en caso de ser necesario realizar una operacioén tras completar un
itinerario.

Un estudio realizado sobre diferentes tipos de entrenamiento en el
Ejército estadounidense (20) compara un programa basado en ejercicio
aerobico o de resistencia, sin contener ejercicios anaerobicos o de fuerza, con
otro que se centra en movimientos en multiples planos en formato de circuito,
con diferentes velocidades y cargas progresivas para minimizar las lesiones,
intentando simular aquellos movimientos realizados durante situaciones de
combate real.

Los resultados mostraron que el programa de entrenamiento basado en
potencia, velocidad, agilidad y fuerza era considerablemente mejor que el
basado en resistencia, ya que en situaciones de combate es necesario realizar
movimientos en diferentes planos (lateral, vertical...) para entrar o salir de
posiciones o vehiculos, asi como soportar cargas debidas al transporte o
manipulacion de material y municién. Todo ello requiere de la fortaleza de
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musculos y ligamentos para realizar los movimientos en superficies irregulares
o inestables.

Teniendo en cuenta estos resultados, asi como la necesidad de poseer
una resistencia importante para recorrer largas distancias, el entrenamiento
mas adecuado para preparar el cuerpo a las actividades de la instruccién
militar sera uno combinado, con un menor nimero de horas de entrenamiento
aerébico de resistencia en favor del entrenamiento de agilidad, fuerza y
potencia, elevando de forma progresiva la intensidad de los ejercicios.

Por ello, una propuesta de entrenamiento para optimizar el desarrollo de
los periodos de instruccidon continuada en los Cadetes de la AGM es el crossfit,
adaptado para incluir sesiones de ejercicio aerdbico. El crossfit consiste en
realizar movimientos que combinan cargas corporales y externas, con
diferentes distancias y alta velocidad, para de este modo producir una mayor
potencia (21). Su método establece una jerarquia segun el siguiente orden:
nutricién (sienta las bases moleculares para la salud y la aptitud fisica),
gimnasia (capacidad funcional para el control del cuerpo y el rango de
movimiento), levantamiento de pesas (habilidad de controlar objetos externos
y producir potencia) y deporte (atmésfera competitiva con movimientos mas
aleatorios y dominio de habilidades). Gracias a estos elementos, se conseguiria
mejorar el estado fisico de los Cadetes en vistas a la realizacion de actividades
de instruccion, al tiempo que se crea un ambiente de competicion que
ayudaria a motivar su esfuerzo en las horas de formacién fisica para superarse
a si mismos y a sus companeros.

Si bien el aspecto alimenticio viene fijado por la AGM, es posible trabajar
en las otras variables para conseguir un entrenamiento adecuado. En la
actualidad es cada vez mas habitual la introducciéon de alguna sesion de
crossfit en la rutina semanal de formacion fisica en la AGM, pero exceptuando
esas sesiones, la mayor parte de las clases siguen una rutina de entrenamiento
basada en el ejercicio aerdbico. Esto es asi debido a que la formacién fisica
esta enfocada a la superacién de las pruebas fisicas. Se trata de una asignatura
de gran importancia cuya superacién significa la obtencién de una condicién
fisica en teoria suficiente para la realizacién de periodos de instruccién. A
pesar de esto no es la mas adecuada debido a las cargas extra que estan
implicadas en el desarrollo de dichos periodos de instruccién. El empleo de
cargas en un entrenamiento, realizando movimientos cotidianos de agilidad o
equilibrio en diferentes superficies, lo aproximan mas a las actividades
habituales realizadas durante un periodo de instruccion continuada que el
empleo de ejercicios aerdbicos tradicionales. Actualmente existen numerosos
trabajos y ejemplos sobre el empleo de rutinas de crossfit, cada vez mas
comunes en los gimnasios y clubes deportivos. Dichas rutinas, adaptadas para
incluir mas trabajo aerobico, serian adecuadas para ser empleadas en la AGM,
en principio como ensayo para comprobar su efectividad, y quizds como
preparacion ante unas maniobras préximas.

El hecho de que muchos Ejércitos modernos e incluso diversas unidades
de nuestro Ejército empleen el crossfit de manera habitual en sus
entrenamientos es una muestra del creciente interés por este tipo de ejercicios
y de la cada vez mayor utilidad que se esta observando en su empleo como
preparacion ante actividades de tipo militar.
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7. Resumen

Los periodos de instruccién continuada suponen un cambio en la rutina
diaria de los Cadetes y un aumento de su actividad fisica, cuyas consecuencias
sobre la composicion corporal trataran de ser medidas y explicadas en este
estudio. La escasa presencia de este tipo de estudios sobre nuestro Ejército
supone un aliciente para su realizacién, afiadido al interés de los resultados
gue de él puedan obtenerse.

Con una muestra inicial de 108 Cadetes (97 hombres y 11 mujeres)
realizamos la primera prueba de composicion corporal el 18 de enero de 2014,
disminuyendo a 85 Cadetes (77 hombres y 8 mujeres) en la segunda prueba el
19 de febrero de 2014. La muestra final bajo estudio fue de 83 Cadetes (75
hombres y 8 mujeres), con 2 hombres eliminados por no provenir de acceso
directo. La evaluacién de la composicidon corporal se realizé con un dispositivo
Tanita BC418, el cual tras medir el peso de la persona bajo estudio, emplea el
método de impedancia bio-eléctrica y diferentes férmulas para calcular el
porcentaje de masa grasa corporal (PMG), la masa grasa (MG), masa libre de
grasa (MLG) y masa muscular predicha (MMP). Previo a esta medicién
determinamos la altura de los Cadetes con un estadidémetro portatil. Durante el
periodo de instruccion que realizaron entre los dias 3 y 17 de febrero tuvo
lugar una climatologia invernal y los Cadetes recibieron una alimentacion
similar o inferior a otro periodo del curso. Este periodo supuso también un
aumento importante de su actividad fisica diaria.

Empleamos los programas Suite Biologica y SPSS para analizar la base de
datos obtenida tras las pruebas de composicion corporal. Asi mismo
introdujimos los resultados en un Excel para su mejor comprension y la
realizacion de graficas. De este modo se realizaron unos estadisticos
descriptivos (minimo, maximo, la media y su desviacién tipica), para cada
variable, separados por sexo y para ambas evaluaciones. Posteriormente se
empled el método de medidas repetidas de anova de dos factores para obtener
los cambios producidos en las variables de composiciéon corporal. Establecimos
el nivel de significacion que nos indica si los cambios observados son
estadisticamente significativos o no en p<0,05.

Los resultados que observamos fueron una reduccion del PMG en general
para todos los Cadetes en todos los segmentos del cuerpo (en los brazos de
las mujeres no es significativo, p>0,05) derivada de la pérdida de MG, mas
acentuada en el tronco y la ganancia de MLG, mas acentuada en brazos y
piernas (p>0,05 en los brazos de las mujeres). En los hombres existe una
reduccién de peso, a diferencia de las mujeres, donde este resultado no es
significativo. Estos resultados indican que durante un periodo de instruccion
continuada se produce una actividad fisica importante en todos los segmentos
del cuerpo y que la alimentacién proporcionada durante el mismo no es
suficiente para mantener un equilibrio energético entre el gasto producido y el
aporte obtenido. La menor disminucién de MG y mayor aumento de MLG en las
mujeres con respecto a los hombres puede ser debido a que su menor
capacidad fisica las conduce a una adaptacién mayor de sus musculos al
esfuerzo, asi como a diferencias fisiolégicas en el gasto de los depodsitos
energéticos y hormonales en la respuesta al esfuerzo. Mas estudios en este
ambito en nuestro Ejército serian de utilidad para entender los cambios
corporales que experimentan los militares de las diferentes unidades y mejorar
la preparacion para los mismos.
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Anexo A: poster presentado en el congreso de la Sociedad
Internacional para el avance de la cineantropometria
(ISAK) en la Universidad Catolica de Murcia (UCAM) el
viernes 11 de julio de 2014.

EFFECTS OF A MILITARY INSTRUCTION PERIOD ON

BODY COMPOSITION IN SPANISH CADETS -
ISAK.
Lopez-Santiago A'2, Casajus JA3, Vicente-Rodriguez G, Gémez-Cabello A' L)
1. Centro Uni itario de la Def Zarag Spain. ==

2. Academia General Militar, Zaragoza, Spain.
3. GENUD ResearchGroup, University of Zaragoza, Spain

INTRODUCTION

Periods of specific military training (military maneuvers) require a high
level of effort due to the performance of a variety of tasks and physical
exercise, especially under bad weather conditions’. The latter leads to
increase daily energy expenditure, which may produce a negative energy
balance? and cause changes in body composition. The aim of this study
was to evaluate the changes in body composition in terms of
weight, body fat percentage (BFP), total fat (FAT) and fat-free mass
(FFM) during a period of 2 weeks of specific military training.

2, = | METHODS
R

A total of 83 first year cadets (75 men aged 18.7+0.8 y and 8 women aged 18.6+0.5 y) from the Academia General
Militar (Zaragoza, Spain) participated in the study. Bioelectrical impedance analysis (Tanita BC-418) was used
before and after the military maneuvers period to measure weight, BFP, FAT and FFM. Two-way repeated
measures ANOVA was used to determine the changes on the studied variables throughout the intervention period
using age and height as covariates. As a sex by training interaction was found (data not shown) analyses were
performed separately by gender.

.

RESULTS

After the military maneuvers period, body weight decreased from 72 kg to 71.4 kg in males (p<0.01); however, no differences were found
in females. Total BFP decreased a 2% and a 1.8% (males and females, respectively; both p<0.05) (figure 1). Moreover, FAT and FFM
significantly changed in both male and female cadets (figure 2).

Figure 1 Figure 2
Total 8FP ArmsBFP LegsBFP Trunk 8FP - b
Male Female Male Female Male Female Male Female 0
Py i | | | 60 1
50
1% + 40 @ BEFORE
30 MAFTER
%o 0,7%
20
2% 1 B 10
: 0
2% 4 -LE% FEMALE FEMALE
2 (7,5-5,9) |(11,5-10,5)
3% FAT (kg) FFM (kg)

The exercise and daily activities carried out during military
maneuvers in the AGM lead to changes in body
composition in both, male and female cadets. Further
studies would be interesting in order to test if these changes
persist over time and also if they contribute to a better
performance of their daily military activities or not. Body
composition may be a useful tool to evaluate the activity carried
out in the military instruction.

GENUD Research Group ﬁ H H H
o, Exercse, NUtitionand Development  § 0D 3 gerlltrg l;lnlverSItarlo 1. Shephard RJ. Sports Med 1993,
Universidad Zaragoza <y delaDerensa zZaragoza 2. Hoyt RW. Am J Clin Nutr 2006.
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Anexo B: tabla de valores de porcentaje de masa grasa corporal (PMG) saludable.

2

20-39 afos

40-59 afos

60-79 anos

20-39 anos

40-59 anos

Bajoen grasa Altoen grasa

Saludable Obesidad

Fuente: bienestarycompeticion.com
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Anexo C: informe de composicion corporal.

Segmental

Analisis de Composicion Corporal

Paciente Fecha Edad Altura
11{03(2014 22 Afios 17z cm
Peso 68,70 Kg (100,0%) M for ,-:LI-
Masa Grasa 5,20 Kq(7,57%) .
Masa Libre de Grasa 63,50 Kg (52,43%) Peso M.G. M.LG. Agua Musc.
Agua Corporal 46,50 Kg (57,69%) 52,8% 32,7% 545% S5%  55%
Retivs a cads compartmentn.
e ey P Brazo Izquierdo
Peso M.G. M.LG. Agua Musc. Peso M.G. M.LG. Agua Musc,
63% 9,6% 6% 6% 5,8% 64% 96% 6,1% 62% 61%
Rebtivos 3 cads compartmento. Rebtives 2 cada compartimentn.

._..
gt

P uJ e —1 -

44,5% Supzrior (Brazze+Tronco)
[]55,5% Infarior (Pisrnas)

Paso M.G. M.L.G. Agua Musc. Peso M.G. M.LG. Agua Misc.
17,6% 25% 17%  17,2% 16,8% 17,2% 25% 165% 16,7% 16,3%
Reptives a cada compartiman o, Reptivos a cada compartimenn.

[157,3% Supzrior (Brazos+Tronco)
[ 42,7% Interior (Piarnss)

ZDKg kg eurg uung iurzg w:g B0kg 0k M0Kg NKg WOKg

100 % |
S0 % -

91,7%

- B38%- - B4

20 %

70 % |
£ %]
0 %
40 % |
= %t--|

20 %
10 %

Petna  Erazo
Trierda Tequisrdo

Pltra Tranco

Pi=rra Trur;:u Flerna

firazo
Derezho  Daredha

Ioouierda laquisrds

653% esg% 0% 651%  E58%

Fema Breen
Ioouierda laquierds

Braen Pi=rma  Tronco

©2007 Bloig ca Tecrologia Méda SL

Este Infome tene solarmente Cadcs infomatvo.

Pégre 1de 1
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Anexo D: tabla de Windchill.

Viento|Viento
en en Temperatura (°C)
nudos| km/l

-37.5 -40 -45  -475
-45 475 -52.5

mm&lmmsdm”m
eongﬂren‘lmiuh

PELIGRO DE CONGELACION DEL CUERPO HUMANO EXPUESTO AL VIENTO SIN LA APROPIADA VE STIMENTA

Fuente: http://www.aragonbonito.es/el-tiempo
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Anexo E: condiciones meteoroldgicas diarias durante las maniobras alfa.

27

Dia | Temperatura min. (°C) Temperatura max. (°C) Precipitaciones (mm) Viento max. (km/h) | Sensacion térmica min. (°C)
7 7 14 0 34 -4

8 7 14 0 39 -4,9

9 2 8 0 34 -11,2

10 3 10 0 70 -14,2

11 0 6 0 33 -13,8

12 1 12 0 39 -13,7

13 3 20 0 38 -10,6

14 7 18 0 22 -0,9
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Anexo F: imagenes de las mediciones.

s i
Prueba con Tanita BC-418
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Anexo G: imagenes de ejercicios durante maniobras.

Instrucaon |nd|V|duaI deI combatlente
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Alto en una marcha con equipo de doble jornada.
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