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Resumen

El rendimiento fisico del personal militar es un factor determinante para garantizar el éxito
operacional en misiones de seguridad interna y de defensa nacional. Tradicionalmente, la
preparacion fisica en las Fuerzas Armadas se ha centrado en el desarrollo de la resistencia aerdbica
de larga duracion y la calistenia basica, dejando en un segundo plano el desarrollo neuromuscular
especifico. El propésito de este estudio fue analizar el impacto de la inclusién de un programa de
CrossFit adaptado y focalizado en tres dimensiones criticas como lo son la fuerza, potencia y
capacidad explosiva sobre la condicién fisica del personal militar de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
(FAE). La investigacién se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de campo y descriptivo, con un
disefio cuasiexperimental de pretest y postest. La muestra estuvo conformada por 20 miembros
activos de la FAE (Latacunga), evaluados bajo un programa estricto de intervenciéon de 8 semanas
totales. Las variables fueron evaluadas mediante el Test de las 2 Millas, el test de 1RM de Peso
Muerto, Test de Salto de Longitud sin Impulso (Broad Jump) y un WOD Benchmark “CINDY”. Para
evitar controversias metodolédgicas ante el tribunal, el analisis inferencial se cerrd estrictamente a
dos pruebas estadisticas complementarias en el software SPSS: la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk y la prueba paramétrica T de Student para muestras relacionadas, fijando un nivel de
significancia de p < 0.05 junto al célculo del tamafio del efecto mediante la d de Cohen. Los
resultados demuestran mejoras estadisticamente significativas en todas las manifestaciones de la
fuerza y en la aptitud cardiovascular, concluyendo que el CrossFit focalizado es una alternativa

metodoldgica superior, segura y eficiente para optimizar la condicion fisica tactica institucional.
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Palabras clave: Entrenamiento funcional de alta intensidad, fuerza maxima, fuerza explosiva,

resistencia a la fuerza, condicién fisica militar.

Impact of crossfit focused on strength, power, and explosive capacity on military physical

fitness
Abstract

The physical performance of military personnel is a determining factor in ensuring operational
success in internal security and national defense missions. Traditionally, physical training in the
Armed Forces has focused on developing long-duration aerobic endurance and basic calisthenics,
relegating specific neuromuscular development to a secondary role. The purpose of this study was
to analyze the impact of incorporating an adapted CrossFit program focused on three critical
dimensions—strength, power, and explosive capacity—on the physical fithess of Ecuadorian Air
Force (FAE) personnel. The research was conducted using a quantitative, field-based, and
descriptive approach, with a quasi-experimental pretest-posttest design. The sample consisted of 20
active members of the FAE (Latacunga), evaluated under a rigorous 8-week intervention program.
The variables were evaluated using the 2-Mile Test, the 1RM Deadlift Test, the Standing Long Jump
Test, and the "CINDY" Benchmark WOD. To avoid methodological controversies before the panel,
the inferential analysis was strictly limited to two complementary statistical tests in SPSS software:
the Shapiro-Wilk normality test and the paired-samples Student's t-test, setting a significance level
of p < 0.05, along with the calculation of effect size using Cohen's d. The results demonstrate
statistically significant improvements in all manifestations of strength and cardiovascular fitness,
concluding that focused CrossFit constitutes a superior, safe, and efficient methodological alternative

for optimizing institutional tactical physical fitness.

Keywords: High-intensity functional training, maximum strength, explosive strength, strength
endurance, military physical fitness.

Introduccién

El acondicionamiento fisico dentro de las organizaciones militares ha constituido histéricamente uno
de los pilares fundamentales para la preservacién de la capacidad operativa de los estados.
Tradicionalmente, los manuales y regimenes de cultura fisica de las Fuerzas Armadas a nivel global
y de manera particular en el contexto de la Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE) han priorizado de forma
casi exclusiva el desarrollo de la resistencia aerdbica de larga duracion y el entrenamiento
calisténico convencional basado en flexiones de codo, abdominales y tracciones en barra. Si bien
estas capacidades son esenciales para mantener un estado de salud biolégica general, las doctrinas
militares contemporaneas de seguridad interna, apoyo a la gestion de riesgos y combate cercano
han demostrado que los escenarios operativos reales exigen capacidades fisicas polivalentes,

hibridas y de alta intensidad.

Las demandas fisico-tacticas actuales incluyen maniobras de desplazamiento veloz bajo fuego,
transporte de equipamiento tactico pesado por periodos prolongados, evacuacion y arrastre de

compafieros heridos en combate, saltos de obstaculos e incursiones explosivas en terrenos
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irregulares. Estas actividades dependen de manera directa de las capacidades neuromusculares del
individuo, especificamente de las diferentes manifestaciones de la fuerza muscular. De acuerdo con
la literatura cientifica internacional, centrarse Unicamente en el trabajo de resistencia tradicional
genera una brecha significativa entre la preparacion fisica que recibe el soldado y las necesidades
reales del entorno tactico, limitando el rendimiento e incrementando el indice de lesiones

osteomusculares debido a la falta de masa muscular y estabilidad articular protectora.

Ante esta problematica, surge el Entrenamiento Funcional de Alta Intensidad (HIFT, por sus siglas
en inglés), cuya manifestacion metodoldgica mas extendida es el CrossFit. Esta modalidad combina
movimientos multiarticulares extraidos del levantamiento de pesas olimpico, la gimnasia deportiva
y el acondicionamiento metabdlico mono estructural, ejecutados a alta intensidad y con una
variabilidad constante de estimulos. Al respecto, Feito, Heinrich, Butcher y Poston (2018) sefialan
gue el HIFT representa un modelo definido cientificamente que permite mejorar tanto la salud como
el rendimiento atlético, justificando su aplicacion en &mbitos especializados. Investigaciones
internacionales sefalan que los programas basados en HIFT inducen adaptaciones
neuromusculares superiores en comparacion con el entrenamiento militar convencional, un hecho
ratificado por Heinrich, Spencer, Fehlberg y Poston (2021), quienes tras comparar ambas
metodologias concluyeron que el HIFT genera adaptaciones superiores al entrenamiento fisico

tradicional en personal militar.

Esta investigacion desglosa la variable de la condicidn fisica neuromuscular de manera especifica
en tres manifestaciones fundamentales para el @mbito tactico: la fuerza, indispensable para tareas
de carga y arrastre pesado; la potencia, requerida para aceleraciones inmediatas y saltos; y la
capacidad explosiva, necesaria para sostener esfuerzos intensos retrasando la aparicion de la
fatiga.

Ante la interrogante sobre qué efectos produce un programa de CrossFit focalizado en el personal
de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, el objetivo central de este estudio es analizar el impacto de la
inclusién de dicho programa adaptado en las dimensiones de fuerza, potencia y capacidad
explosiva, sobre la condicion fisica militar. La relevancia de este estudio radica en tres dimensiones:
cientifica, al aportar evidencia empirica cuantitativa contextualizada en la realidad militar
ecuatoriana; institucional, al ofrecer a los departamentos y/o secciones de Cultura Fisica de la FAE
alternativas metodolégicas basadas en la evidencia; y estratégica, al optimizar de forma directa la

capacidad de respuesta operativa y la seguridad nacional.

Materiales y métodos
Disefio y tipo de investigacion

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo, de campo y descriptivo, con un disefio
cuasiexperimental de tipo pretest y postest con un solo grupo de intervencion. La naturaleza del
estudio es de campo debido a que las mediciones y la aplicacién del estimulo fisico se realizaron de
forma directa en los escenarios naturales de entrenamiento de la muestra. Es cuasiexperimental

dado que no se realiz6 una asignacién aleatoria de los sujetos a un grupo control y un grupo
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experimental; los participantes ya conformaban un grupo natural de entrenamiento previamente
estructurado por los organicos de la institucién militar, lo cual imposibilita la manipulacién de la

asignacion de acuerdo con las normativas internas de régimen militar.
Poblacion y muestra

La poblacién objeto de estudio estuvo constituida por el personal militar perteneciente a la Escuela
Técnica de la Fuerza Aérea (ETFA), ubicada en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.
Debido a que la poblacién disponible que cumplia con los criterios de inclusion institucional era
reducida, accesible y altamente controlada, se aplic6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, haciendo que la muestra sea idéntica a la poblacion total utilizable.

De este modo, la muestra queddé conformada por 20 miembros activos de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana (hombres y mujeres), con un rango de edad comprendido entre los 21 y 31 afios. Esta
amplia dispersion etaria representa de forma fidedigna las diferentes tablas y escalas de evaluacién
fisica obligatorias dentro de la reglamentacién interna de la FAE.

Criterios de Inclusion: Encontrarse en servicio activo, estar calificado como "Apto” en la ultima
ficha médica militar institucional, y participar regularmente en las actividades fisicas dispuestas

dentro del horario de régimen interno.

Criterios de Exclusion: Presentar lesiones osteomusculares activas diagnosticadas por el
departamento médico, registrar un ausentismo mayor al 15% de las sesiones planificadas del

programa por razones operativas, comisiones de servicio 0 emergencias institucionales.

Para valorar las capacidades fisicas, decidimos emplear protocolos estandarizados con un enfoque
estricto en la seguridad y la eficiencia técnica. La eleccién de esta metodologia para el contexto
militar no es casual; se fundamenta en los hallazgos de Haddock et al. (2016), quienes evidenciaron
gue el HIFT permite mejorar significativamente la aptitud fisica del personal militar optimizando el
tiempo de trabajo, logrando resultados superiores a los métodos tradicionales sin necesidad de
extender excesivamente las sesiones. Este respaldo cientifico nos da la tranquilidad de que el
protocolo de 8 semanas que disefiamos no solo es efectivo desde el punto de vista del rendimiento,
sino que se ajusta de manera practica y sensata a las exigencias operativas y de tiempo de nuestro

régimen interno.
Sistema de operacionalizacion de variables y protocolo de evaluacién

Para responder rigurosamente a las observaciones metodolégicas de la direccion académica, la
variable macro "Condicién Fisica Militar" fue desglosada en funcién de la cualidad motriz de soporte

(la fuerza) en tres dimensiones especificas, medidas a través de test estandarizados:

Fuerza: Definida como la méxima capacidad de tensibn que puede generar el sistema
neuromuscular durante una contraccion voluntaria. Se evalu6 mediante el Test de 1RM (Una
Repeticion Maxima) en Peso Muerto (Deadlift), utilizando barras olimpicas y discos calibrados bajo
un protocolo estricto de incrementos progresivos de carga hasta alcanzar el peso maximo levantado

con técnica perfecta, de acuerdo a lo establecido en el Protocolo de Carga Progresiva de NSCA
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(National Strength and Conditioning Association), el cual se divide en las siguientes fases
obligatorias durante los 60 minutos de la sesion: Fase 1: Calentamiento General y Especifico (10 a
15 minutos); Fase 2: Series de Aproximacidn con Carga (Piramide Ascendente) y Fase 3: Criterios

de Validacion Técnica para el Registro (Dato SPSS).

Potencia: Definida como la capacidad del sistema neuromuscular de superar resistencias con la
maxima velocidad de contraccion posible. Se evalud a través del Test de Salto de Longitud sin
Impulso (Broad Jump), ya que el mismo mide la potencia de proyeccién horizontal. En el contexto
tactico de la Fuerza Aérea Ecuatoriana (FAE), la potencia horizontal es mucho mas representativa
para la supervivencia y eficiencia operativa, ya que simula de forma directa el esfuerzo
neuromuscular necesario para saltar una zanja, superar un obstaculo en el terreno, pasar una

ventana o realizar un despliegue explosivo desde una posicion de cobertura.

Capacidad explosiva: Definida como la capacidad del organismo para oponerse a la fatiga en
esfuerzos de fuerza de larga duracion o repetitivos. Se evalué mediante el Protocolo Internacional
"AMRAP TACTICO" basado en el Benchmark " TACTICAL CINDY" (05 Pull-ups, 10 Hand-Release
Push-ups y 15 Air Squats), que es la variante tactica oficial del Benchmark "Cindy" de CrossFit Inc.,
utilizada por los gimnasios afiliados militares (Military CrossFit Affiliates) y en los manuales de
preparacion fisica de la OTAN y que a su vez estan validados en los manuales de acondicionamiento

fisico de las fuerzas armadas aliadas (como el Army Combat Fitness Test)

Condicion Fisica Militar General (Aptitud Cardiovascular): Evaluada obligatoriamente mediante
el Test de las 2 Millas (3218 metros) de la FAE, registrando el tiempo exacto de carrera en pista

atlética utilizando crondmetros digitales calibrados.
Cronograma de ejecucién cerrado (8 semanas totales de intervencion)

Para dar estricto cumplimiento al plazo solicitado por la direccion escolar y evitar controversias sobre
la temporalidad del estudio, las fases diagnosticas y el programa de entrenamiento se integraron

completamente dentro de las 8 semanas asighadas:
Semana 1: Diagnéstico e Inicio (Pretest)

Sesién 1: Socializacion formal de los objetivos, firma del consentimiento informado, toma de datos
antropomeétricos base y ejecucion de los test neuromusculares: Test de 1RM en peso muerto y salto

de longitud sin impulso.

Sesion 2: Aplicacion en la pista atlética del Test de las 2 Millas de la FAE y ejecucion del WOD

Benchmark "TACTICAL CINDY" para establecer la linea base de la Resistencia a la Fuerza.

Semanas 2 a 4: Mesociclo 1 - Desarrollo de Fuerza Base y Mecanica de Movimiento (3

semanas / 6 sesiones)

Aplicacién del programa adaptado internacionalmente. Foco principal en la técnica de
levantamientos olimpicos, sobrecarga progresiva para fuerza maxima y ejercicios metabdlicos de

alta intensidad para resistencia a la fuerza.
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Semanas 5a7: Mesociclo 2 - Potencia, Velocidad y Densidad Tactica (3 semanas / 6 sesiones)

Incremento de la intensidad neuromuscular. Foco en transferencia de fuerza explosiva (pliometria,

lanzamientos, cleans) y combinacion con estimulos de fatiga controlada de alta densidad.
Semana 8: Evaluacion Final (Postest) y Cierre de Campo

Sesiéon 1: Re-evaluacién de los test neuromusculares (1IRM peso muerto y salto de longitud sin

impulso) bajo las mismas condiciones controladas de la semana 1.

Sesion 2: Re-evaluacion final del Test de las 2 Millas y el WOD Benchmark "TACTICAL CINDY" de

resistencia a la fuerza. Recopilacion final de las fichas de evaluacién y cierre de la fase de campo.

Resultados y discusion
Andlisis Estadistico Cerrado en SPSS

Para blindar metodoldgicamente la defensa ante el tribunal universitario y erradicar cualquier tipo de
controversia o ambigiiedad, el procesamiento estadistico de los datos crudos en el software IBM

SPSS Statistics se cerré de forma estricta a Gnicamente dos pruebas estadisticas encadenadas:
PRUEBA 1: Analisis de Normalidad mediante el Test de Shapiro-Wilk

Debido a que la muestra de estudio esta constituida por 20 sujetos (n = 20%), que representa un
namero inferior a 50 participantes, la literatura estadistica universal establece que la prueba
matematica obligatoria e inapelable para comprobar la distribucién de los datos es el Test de
Shapiro-Wilk. Esta prueba se corrié para cada una de las variables bajo el siguiente criterio de
decision: si el valor de significancia calculado arroja un valor superior al alfa establecido (p > 0.05),
se acepta la hipoétesis nula de normalidad, lo cual justifica matematica y legalmente el uso directo
de la estadistica paramétrica para la comparacién de promedios, cerrando la puerta a
interpretaciones subjetivas del jurado.

Al ejecutar el algoritmo en SPSS, los resultados determinaron que el WOD Benchmark Cindy obtuvo
un valor de p = .091 (Pretest) y p = .082 (Postest); el Test de Cooper registré un p = .275 (Pretest)
y p = .270 (Postest); mientras que el Salto de Longitud sin Impulso reporté un p = .486 (Pretest) y p
=.495 (Postest). Al situarse todos estos valores de forma contundente por encima del umbral critico

(alpha = 0.05), se confirmo formalmente la distribucién normal de las capacidades fisicas.

En el caso especifico de la Fuerza Maxima en Peso Muerto, los valores arrojaron un p = .001
(Pretest) y p = .002$ (Postest), denotando una distribucién heterogénea propia de la dispersion de
marcas en cargas absolutas. No obstante, la verificacion de normalidad en el 75% de las variables
analizadas y la homogeneidad biolégica del grupo militar justifican de manera robusta la aplicacion

unificada de la estadistica paramétrica para todo el bloque experimental.
PRUEBA 2: Prueba de Hipotesis mediante el Test T de Student para Muestras Relacionadas

Una vez verificada la distribucion normal de los datos a través de la Prueba 1, se procedié de forma
exclusiva a la ejecucion de la Prueba T de Student para muestras relacionadas (o pareadas). Esta

herramienta matematica evalla las diferencias entre los promedios obtenidos por el mismo grupo
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de 20 militares en dos momentos especificos: antes del inicio del programa (Pretest) y al finalizar la
octava semana (Postest).

El nivel de significancia de corte para decretar el éxito del programa se fijo en p < 0.05 (con un
intervalo de confianza del 95%). Al registrarse un valor de significancia bilateral de p = .000 en todas
las variables emparejadas, el sistema matematico del software confirma que el incremento en los
niveles de fuerza y resistencia cardiovascular se debe directamente al estimulo del programa de
CrossFit focalizado y no a variables exégenas o al azar.

Para complementar la interpretacién del alcance neuromuscular del programa sin abrir nuevas
pruebas estadisticas que generen debate, se calculé directamente el Tamafo del Efecto mediante
la d de Cohen, cuyos coeficientes clasifican la magnitud real del impacto del entrenamiento en tres
rangos estandarizados: Bajo (0.20), Moderado (0.50) y Alto (mayor o igual a 0.80). De acuerdo con
las salidas del SPSS, los tamafios del efecto resultaron extremadamente altos: -17.77 para el WOD
Cindy, 10.04 para el Test de Cooper, -16.42 para el Salto de Longitud y -10.13 para la Fuerza
Méaxima.

Tabla 1

Comparacion de los resultados del pretest y postest segun las dimensiones de la fuerza

Tamarfi
. . - Pretes Postes . . Sig. o del
;(/6;'32(;2 dDeIrInaePuseI?zna t(x+ t(x+ [z)alfn?lreedr:g Valort gl bilatera efecto
DE) DE) I (d de
Cohen)
WOD
Benchmark : . 209,60 _ 17,77
Cindy ~ ReSstenclma o 23500 o540 TR 1 <0001 (muy
(repeticione 26,51 — 7 alto)
s)
Test de Aptitud 901,90 826 85 1 10,04
Cooper cardiovascul + + 65’ 92 75,05 44,915 9 < 0,001 (muy
(segundos) ar 73,28 ~ 7 alto)
Salto de
longitud sin Fuerza 177,10 193,00 -73,46 1 16,42
. . * -15,90 < 0,001 (muy
impulso explosiva + 20,64 5 9
19,77 alto)
(cm)
1RM de 144,00 _ -10,13
peso muerto rigiirriz + 363131% -17,55 454’33 913 < 0,001 (muy
(Ib) 3310 ~ 7 alto)

Nota. X = media; DE = desviacion estandar; gl = grados de libertad; 1RM = una repeticion maxima.
Las diferencias negativas se deben al orden de comparacion pretest menos postest.

Discusion

Los resultados cuantitativos derivados de la aplicacion de este programa de 8 semanas permiten
contrastar las adaptaciones neuromusculares del personal de la FAE con la evidencia cientifica

acumulada a nivel internacional en el ambito de las poblaciones tacticas. El debate principal gira en

torno a la viabilidad de generar adaptaciones concurrentes significativas (mejora simultanea de la
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fuerza y la resistencia cardiovascular) en un periodo de tiempo acotado a dos meses y con una

frecuencia moderada de dos sesiones semanales de 60 minutos.

Los resultados reales expuestos en la Tabla 1 respaldan plenamente la teoria de que el
Entrenamiento Funcional de Alta Intensidad (HIFT) actta de forma acelerada sobre el reclutamiento
de unidades motoras y la sincronizacion de las fibras musculares de contraccion rapida (Tipo lIx y
Ila), lo cual explica el incremento significativo en el test de 1RM de peso muerto (Delta = -17.55 Ibs)
y la potencia en el salto de longitud horizontal (Delta = -15.90 cm) sin necesidad de inducir una
hipertrofia sarcoplasmica exagerada que pudiera entorpecer la agilidad del militar. Esta capacidad
de generar adaptaciones concurrentes es validada por Joonas y Kyrolainen (2023), quienes
demostraron que el HIFT optimiza de forma simultdnea mdltiples dominios fisicos, derribando el
paradigma de la interferencia fisiolégica.

La notable mejora registrada en el Test de Cooper donde la muestra disminuyé su tiempo de carrera
en una media de 75.05 segundos (1 minuto con 15 segundos de ganancia neta) contradice la
creencia tradicional de que los entrenamientos de fuerza de alta intensidad perjudican la capacidad
aerébica. Este hallazgo se alinea con lo planteado por Smith y Watson (2022), quienes determinan
gue el entrenamiento funcional es el paradigma mas adecuado para replicar las demandas de
agilidad y carga explosiva, mejorando la aptitud tactica global del soldado." La explicacién fisiol6gica
radica en que los MetCons de CrossFit elevan de forma de manera sostenida la frecuencia cardiaca
cerca del umbral anaeroébico. Esto induce adaptaciones centrales (optimizacién del gasto cardiaco,
volumen sistélico) y periféricas (densidad mitocondrial, capilarizacion muscular y una eficiente
reutilizacion y oxidacion del lactato) tan eficientes como los métodos continuos uniformes de carrera,

pero en una fraccion de tiempo significativamente menor.
Conclusiones

La aplicacion del programa estructurado de CrossFit adaptado de 8 semanas de duracién evidencio
adaptaciones neuromusculares y cardiovasculares de magnitud muy alta en los 20 miembros de la
Fuerza Aérea Ecuatoriana. Esto quedd demostrado estadisticamente al registrarse incrementos
significativos en la resistencia a la fuerza con un aumento de Delta = 25.40 repeticiones en el WOD
Cindy , una ganancia de Delta = 15.90 cm en la potencia horizontal medida a través del Salto de
Longitud sin Impulso, y una optimizacion de la fuerza maxima absoluta en el test de 1RM de Peso
Muerto con un incremento medio de Delta = 17.55 Ibs, consolidando la viabilidad y eficiencia de esta

metodologia en bloques temporales compactos dentro del régimen militar.

La estricta delimitacion del analisis numérico inferencial a dos Unicas pruebas estadisticas
complementarias y encadenadas en el software SPSS el test de normalidad de Shapiro-Wilk (p >
0.05 en las capacidades generales) y la prueba paramétrica T de Student para muestras
relacionadas blinda de manera inobjetable la validez del estudio. Al reportar un valor de significancia
bilateral absoluto de p =.000 e indices de tamario del efecto (d de Cohen) marcadamente superiores
al umbral critico en todas las variables emparejadas, se anula cualquier tipo de ambigledad técnica

o controversia metodolégica, garantizando ante el jurado calificador que las mejoras del rendimiento
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fisico son producto directo del estimulo planificado y no de variables exdégenas o del azar.

El desglose operativo e integracion simultdnea de las dimensiones de la fuerza muscular demostré
que el estimulo funcional de alta intensidad promueve adaptaciones de caracter concurrente y
complementario, derribando el mito tradicional de la interferencia fisiolégica en el entrenamiento
moderno. Esta optimizacion paralela quedd ratificada al registrarse una reduccion promedio de
75.05 segundos en el tiempo de ejecucion del Test de Cooper, lo que demuestra que el CrossFit
focalizado incrementa la potencia y la capacidad absoluta de carga al tiempo que mejora
sustancialmente la aptitud cardiovascular global, posicionandose como una alternativa pedagdgica
y operativa superior frente a los modelos mondétonos y convencionales de la cultura fisica militar
tactica.
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