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RESUMEN

El Personal Especialista en Extincidn de Incendios Forestales (P.E.E.I.F.) desarrolla su trabajo en
condiciones que exigen un gran esfuerzo fisico, para lo cual deben mantener un estado de forma
6ptimo que les permita llevar a cabo su trabajo con el menor riesgo fisico posible y sobre su salud.
Actualmente, el P.E.E.I.F. debe superar distintaspruebas de aptitud fisica parademostrar que estan en
buenas condiciones para el desarrollo de su labor. La prueba de caminata o Pack Test (PT) (recorrer
4.83 km con una carga de 20.4 kg) fue disefiada para determinarla preparacion para el trabajo de los
bomberos forestales de EE. UU. En este estudio, se pretende analizarlainfluencia de un entrenamiento
especificotipo HIIT, en sumodalidad calisténica, en relacién alacondiciénfisicay el rendimientoen la
prueba especifica de seleccién del P.E.E.I.F. “Pack Test”. P.E.E.I.F (n=9) con 7,4 afios de experienday
que realizan actividad fisicadiaria, llevaron a cabo una programacion de 8 semanas de entrenamiento
tipo HIT (>85% FCmax y percepcidn subjetiva de esfuerzo (RPE) >7-8), en la que se incluian
movimientos especificos de extincién y remate. Se llevaron a cabo, antes y después de la
programacién, pruebas de valoracién de la condicidn fisica (antropometria, test de aptitud fisica, test
de esfuerzo maximo incremental y prueba de seleccidn Pack Test). Se realizo el analisis estadistico
descriptivo, comparativo y correlacional de los datos obtenidos con el programa SPSS V.19.0. Los
resultados mostraron una mejora en el rendimiento de la prueba Pack Test del 13% (39:01 antes Vs.
33:06 min después); mejoras en la condicidn fisica (Fuerza-Resistencia lumbar: 55,5%; abdominal:
42,8%; miembro superior 10,1%; Fuerza Explosiva del miembro inferior: 7%; Equilibrio unipodal 48,1%;
Flexibilidadpiernaderecha: 41,3%; e izquierda: 26,8%; sin cambios en lafuerza de agarre); mejoras en
la condicion aerdbica (Consumo de oxigeno (VO,) y velocidad alcanzada en el umbral aerdbico (VT,) y
el umbral anaerdbico (VT,), sin cambios en el consumo maximo de oxigeno (VO,max) y velocidad
maxima alcanzada). Se concluye que un entrenamiento HIIT (>85%FCmax y > 7-8 RPE) con ejercicios
calisténicos y/o funcionales de corta duracion (8 semanas), ha logrado provocar mejoras en el
rendimiento de lapruebade seleccion del P.E.E.I.F. PackTest, en personas entrenadas, mostrandoque
lamejorade lapruebaPT se asociade unaforma masimportante con laresistenciaaerdbica (VT,) que
con la capacidad aerébica (VO,max) y la fuerza resistencia muscular.

Palabras claves: Bomberos Forestales, Pruebas Aptitud Fisica, Pack Test, Rendimiento,
Entrenamiento, HIIT-WB.



ABSTRACT

The Specialist People to Extinct Forest Fire (SPEFF) develop its work in condition that demand great
physical effort, so they must keep an ideal state that allows them to carry out their work with the
lowest physicalriskand fortheir health. Now a day, SPEFF should pass differentphysical fitnesstest to
demonstrate theyare in optimal conditionfor developtheirjob. Walktest or Pack Test (PT) (go through
4,83km with a load of 20, 4 kg) was planned to determine the experience for the work that realize
forestfirefightersin EE.UU. This study claim analyze the influence of aspecifictraining like HIIT, iniits
calisthenic modality, in relation with physical condition and the capacity in the specific selection test
of SPEFF Pack test. Specialistin Forest Fire Extinction with 7,4 years of experience, perform daily
physical activities, an 8-week HIIT-type training program was carried out (>85% HRmax and subjective
perception of exertion (RPE)>7-8), specificextinction and finish extinction movements wereincluded.
Before and after the program, test physical evaluation was done (anthropometry, aptitude physical
test, maximal ergospirometric stress test and selection Pack Test). The descriptive, comparative and
correlational statistical analysis of the data obtained with the SPSS V.19.0 program was performed.
Result showed a progressin the efficiency for Pack Testto 13% (39:01 before vs. 33:06 minutes after);
improvementinthe physical condition (lumbar strenght-resitance: 55,5%; six-pack: 42,8%; upper limb:
10,1%; lowerlimb explosive strength: 7%; unipodal balance: 48,1%; right leg flexibility: 41,3%; left leg
flexibility: 26,8%; without changesin grip strength); progressinthe aerobic state (oxygen consumption
V0O,) and velocity reached in the aerobic threshold (VT1)and the anaerobic threshold (VT,), without
changes atthe maximum oxygenconsumption (VO,max) and maximum speedreached). For concluded
with a HIIT training (>85% HRmax and >7-8 RPE) with calisthenic and/or useful exercises of short
duration (8-weeks), it was been succeeded to cause improvements in the performance of the selection
test of SPEFF Pack Test, with trained people; to show that the improvement of Pt testis associated in
a more important way with the aerobic resistance (VT,) than the aerobic capacity (VO,max) and the
muscular strength.

Keywords: Forest firefighters, Physical Fitness Test, Pack Test, Performance, Training, HIIT-WB.



1. INTRODUCCION:
1.1. Personal Especialista en Extincion de Incendios Forestales (P.E.E.I.F.)

Se entiendeporpersonal de extincion de incendios forestales (1IFF), atodas aquellas personas que se
encuentran dentro del dispositivo nacional de lucha contraincendios, y realizan trabajos de extincién
o bientareas de apoyo a diversos medios mecanicos (aviones, helicopteros, bulldozers, etc) (Porrero
& Pefias, 2000). El personal especialista en extincién de incendios forestales (P .E.E.I.F.) es un subgrupo
dentrodel personal de extincidn. Sus caracteristicas principales son larapida capacidad de respuesta,
gracias a sus desplazamientos en helicéptero y su capacitacion para trabajar en las zonas mas
complejasdelincendio (MAPAMA, 2012). Las caracteristicas del P.E.E.I.F. sonlas de un sector con una
alta temporalidad laboral (en muchos casos son seleccionados para contratos de 4 meses durante el
periodo estival) (Villa et al., 2009).

Dentro de este P.E.E.I.F. podemos distinguir entre las Brigadas de Refuerzo en Incendios Forestales
(BRIF) que se localizan en zonas estratégicas del territorio y tienen cobertura nacional (Carballo-
Leyenda, 2017); y los Equipos de Lucha ContraIncendios Forestales (ELIF), unidades helitransportadas
al servicio de la Comunidad Auténoma (CCAA) que se caracterizan por la rdpida actuacion de sus
misiones; deben estar volando hacia el incendio en menos de diez minutos. Su actuacion se basa
principalmente en realizar un ataque directo, extinguiendo las [lamas con herramientas manuales
especificas para ello (batefuegos, mochilas extintoras) (Garcia-Heras, 2018). Estas ELIF son lo que
anteriormente se conocia en Espafia como las Cuadrillas de Accion Répida (CAR).

El P.E.E.I.F. se caracteriza por desempeifiar su trabajo en unas condiciones muy adversas desde el punto
de vista del rendimiento fisico, ya que se ve expuesto a una serie de condicionantes tales como la
naturaleza y orografia del terreno, las altas temperaturas, el manejo de herramientas manuales
pesadas, el portar un Equipo de Proteccién Individual (EPI), la larga duracidn del esfuerzo, ... (Lagos,
Orellana, & Apud, 2009, Budd, 2001; Heil, 2002; Carballo-Leyenda, 2017). Para la realizacion de las
actividades de extincidn de incendios y limpiezade IIFF, se incluyen tareas como largas caminatas, la
construccién de lineas de defensa con herramienta manual, la eliminacién de maleza, el trabajo con
moto sierras y quemas controladas (Rodriguez-Marroyo et al., 2012).

El estudio de Ruby, Shriver, Zderic, Sharkey, Burks, & Tysk (2002) se han obtenido costes energéticos
enlas labores de extincidn de incendios de 2628 + 714 kcal.dia™?, llegando aalcanzarse puntualmente
las 12 kcal.min* (Lawson, Crown, Ackerman, & Dale, 2004). En el ambito laboral se ha informado que
trabajos que superenpuntualmente un coste energético mayor de 6 kcal-min-implican unaintensidad
moderada para los sujetos, y aquellos que superan las 8kcal-mintimplican unaaltaintensidad (Apud,
Meyer, & Maureira, 2002). Comparando la carga de trabajo de ejercicio (TRIMP) realizada por 200
bomberos forestales espafioles, pudo apreciarse que la media registrada (*260) puede asemejarse a
la informada en eventos de maratén (*300) y ligeramente inferior a ciclistas profesionales (*330)
(Lucia, Hoyos, Santalla, Earnest, & Chicharro, 2003; Rodriguez-Marroyo, Garcia-Lopez, Juneau, & Villa,
2007); llegando en incendios de 5 horas de duracién, a TRIMP muy elevados (*510) (Rodriguez-
Marroyo et al., 2012).

Los integrantes de estas brigadas tienen un estilo de vida, que en contra de lo que se puede pensar
porlos datos reflejados anteriormente, se caracteriza porlaheterogeneidad, contendenciaa un cierto
grado de sedentarismo (Villa et al., 2009). A pesar de la multitud de peligros, la principal causa de
muerte en la linea de servicio entre los bomberos forestales en EE.UU. es un evento cardiaco
repentino, que representa aproximadamente el 45% de las muertes en el servicio. La lucha contra
incendios requiere altos niveles de aptitud aerdbica, capacidad anaerdbicay fuerzay resistenda
muscular; sin embargo, los datos sugieren que muchos bomberos no poseen una gran capacidad
aerobica o anaerdbica (Smith, 2011).



Varios son los autores que coinciden en definir esta ocupacion desarrollada por el P.E.E.l.F como
exigentey peligrosa, debido a su propia naturaleza (Parker, Vitalis, Walker, Riley, & Pearce, 2017;
Rodriguez-Marroyo et al., 2012; Petersen, Payne, Phillips, Netto, Nichols, & Aisbett, 2010). Para
muestrade ello, un examen de 307 muertes ocupacionalespor desastres naturales en el periodo entre
1992 a 2006, en el cual se comprobd que el mayor nimero de muertes (80) correspondid a los
bomberos que combaten incendios forestales (Fayard, 2009).

En la literatura se han estudiado profesiones fisicamente exigentes, incluyendo a los militares
(Montain, Sawka, Cadarette, Quigley, & McKay, 1994), bomberos de estructuras (Smith, Manning &
Petruzzello, 2001; Eglin, Coles, & Tipton, 2004) y los bomberos forestales (Heil 2002, Ruby et al., 2002;
Cuddy, Sol, Hailes, & Ruby, 2015; Larsen, Snow, Williams-Bell & Aisbett, 2015). Se ha indicado que las
altas exigenciasfisicas de estas profesiones vienen no sélo de la naturaleza de las actividades que
[levana cabo, sinotambién, de las condiciones ambientales en las que se realizan. Tener que realizar
un trabajo fisico exigente en condiciones ambientales de altas temperaturas, mientras se llevalaropa
de proteccion, incrementalatemperatura corporal y la carga cardiovascularde los sujetos, pudiendo
alcanzar el limite de tolerancia del organismo (Smith, Petruzzello, Kramer, & Misner, 1997).

1.2. Estrés Térmico en el P.E.E.I.F.

Los humanos podemos soportar amplias variaciones de la temperatura ambiental, mientras que
pequefias variaciones en latemperatura corporal ( "3 2C) sobre latemperatura corporal mediade 36 +
0,3 oC, pueden conduciralapérdidadel rendimientofisico y mental, dafios severos e incluso la muerte
(Astrand, Rodahl, Dahl, & Stremme, 2003; Crandall & Gonzalez-Alonso, 2010). Por ello, el organismo
despliegaunaserie de mecanismos termo regulatorios destinados a controlarlatemperatura corporal
(Kenny, Gagnon, Dorman, Hardcastle, & Jay, 2010). El 75% de la energia generada por el musculo
esquelético esliberadaen formade calor. Durante larealizacidn de un trabajo fisico se activan varios
mecanismos fisioldgicos para prevenir una elevacion excesiva de la temperatura corporal (Lopez-
Satué, 2009). El exceso de calor debe primero ser transferido desde el interior del cuerpo ala piel y
desde ésta, sereliminado al ambiente. Laeliminacién de calor se produce pordiferentes mecanismos:
radiacion, conveccidn, conduccidn y evaporacion. Esta pérdida de calor por radiacion y conveccion
depende delgradientede temperaturaentre lapiely el aire circundante, pues cuando latemperatura
del aire excede los 362C, el gradiente para el intercambio de calor se revierte y el cuerpo gana calor
por radiaciény conveccidn envez de perderlo, por lotanto, la mayor pérdida de calor se produce por
la evaporacion del sudor (Wendt, Van Loon, & Lichtenbelt, 2007).

Cuando el sudor se convierte en el primer medio de disipacién de calor, es necesario evitar la
deshidratacién favoreciendo la ingesta de liquidos (Rehrer, 2001). Esto es a menudo dificil, ya que el
estimulo de la sed no se activa hasta que la pérdida de peso corporal es de un 2%, con lo que es
probable que ya hayan aparecido los primeros sintomas de deshidratacion (Sawka, Montain, & Latzka,
2001). Si la evaporacion del sudor no se realiza de forma efectiva, se acumula en la piel sin producir
enfriamiento, lo cual supone el acumulo de calor en el organismoy el consiguiente incremento de la
temperatura corporal (Smith & Petruzzello, 1998; Eglin et al., 2004). La realizacién de ejercicios en
entornos térmicamente estresantes aumenta el riesgo de calambres musculares asociados con el
ejercicio, sincope de calor, agotamiento, lesidn por calor y golpe de calor y también deteriora la
capacidad de ejercicio y el rendimiento (Ruddock, Robbins, Tew, Bourke, & Purvis, 2017). Para
entender cdémo las diferentes condiciones ambientales impactan en la productividad y seguridad de
los trabajadores, debemos tener en cuenta que si la tasa de trabajo disminuye en temperaturas mas
calientes, es posible que se necesiten mas trabajadores o mas descansos, de modo que se puedan
cumplirlos objetivos operacionales sin que losindividuos intenten tasas de trabajo insostenibles que
puedan comprometersusaludy seguridad (Vincent, Aisbett, Larsen, Ridgers, Snow, & Ferguson, 2017).



Dado que losbomberos forestales puedenllevar un equipo pesado (22 kg) y aislante, y se lesexige que
realicen un trabajo muscular extenuante en entornos muy calidos, no es sorprendente que se
provoquen situaciones de estrés térmico. Los desafios para el sistema termorregulador incluyen
temperatura central elevada (hipertermia)y deshidratacién, siendoestos problemas muy seriosya que
puedenacelerareliniciode lafatiga, limitarel tiempo de trabajo, aumentarlatensién cardiovascular,
provocar enfermedades por calorfatales (incluido el golpe de calor), deteriorar lafuncién cognitivay
aumentarel riesgo lesivo (Smith, 2011). Larsen et al. (2015) compararon |la respuesta termofisiol dgica
durante la simulacién de extincién de IIFF en un ambiente muy cdlido ~45 9C frente a condiciones
templadas ~18 9C, obteniendo un incremento significativo de la frecuencia cardiaca (FC) en
condiciones de calor, con una FC media de 166 ppm frente a 148 ppm. Estos resultados ponen de
relieve la importancia del estrés térmico en la respuesta cardiovascular y subjetiva al esfuerzo
(Carballo-Leyenda, 2017).

Los factores de riesgo no evitables relacionados con la exposicién al fuego y el entorno de trabajo,
hacen que el EPIl sea de uso obligatorio para la proteccidn del P.E.E.I.F. Este tipo de ropa esta
especialmente disefiada para frenar la entrada de calor y debe cumplir una serie de normas de
fabricacidon y de comportamiento ante las diferentes vias de transferencia de calor, recogidas en la
norma internacional ISO 15384 (2003) y su versidon europea, la UNE-EN 15614 (2007) (Carballo-
Leyenda, 2017). La mayor dificultad para eliminar el calor produce un mayor incremento de la
temperaturacentral y lafrecuencia cardiaca, produciéndose un aumento de lasudoraciéon queno llega
a evaporarse en un intento de aumentar la eficiencia evaporativa (Havenith, Holmér, den Hartog &
Parsons, 1999). La reduccién de la eficiencia evaporativa, incluso en condicionesde trabajo fisico ligero
o temperaturas ambientales templadas, conduce a una ganancia constante de calor corporal que no
puede ser mantenida en el tiempo, limitando el tiempo de tolerancia al trabajo (estrés térmico
incompensable) (McLellan & Selkirk, 2004). En este sentido, un estudio reciente, (Carballo-Leyenda,
2017) realizado con 8 P.E.E.l.F. varones fisicamente activos (30,8 afos de media), analizd en
condiciones calidas (302Cy 30% humedad) el efecto del traje de proteccién en larespuestafisioldgica
y subjetiva al realizar 3 pruebas (test de Bruce, y test incremental de 120 minutos con y sin EPI),
Ilevando una mochila de 20kg. Se observd que la duracidn de la pruebafue significativamente menor
en sujetos con EPI (62,4+13,3 min) frente a los sujetos sin EPI (115,55 min), del mismo modo, los
valores mediosde V0O, (2,5+0,4 vs.2,1 +£0,3 L/min), VE (81.7 + 14.6 vs. 70.0 £ 12.3 L/min)y FC (164
117 vs. 147 £ 19 ppm), fueron mayores (p<0,05) cuando se utilizé el EPI. Los resultados mostraron un
aumento significativo de la carga cardiovascular, T2 gastrointestinal medida mediante cdpsulas
VitalSensey T2 piel mediante parches dérmicos VitalSense, asicomo una limitacién delbalance térmico
cuandolos sujetos llevaronpuesto el EPI. Concluyendo quela utilizacién del EPl supuso unareducciéon
significativa del tiempo de tolerancia al esfuerzo provocado por el incremento de la respuesta
fisioldgicaen el P.E.E.I.F.

El agotamiento por calor puede evitarse aumentando la condicién fisica, perdiendo exceso de grasa
corporal y aclimatandose al trabajo en clima calido antes de la temporada de incendios (Armstrong,
Casa, Millard-Stafford, Moran, Pyne, & Roberts, 2007; Aisbett, Phillips, Sargeant, Gilbert, & Nichols,
2007). La seguridad del publico, y la salud y seguridad de los bombero forestales, aumentarian si se
siguieran programas deacondicionamientofisico biendisefiados para mejorarlasaludy el estado fisico
en general (Lépez-Satué, 2009).

1.3. Condicion Fisica del P.E.E.I.F.

La aptitud fisica debe tener dos referencias claras u objetivos finales: por un lado, la capacidad de

poderrealizar untrabajo, acometerunatarea, generalmente fisicacon unareservade energias; y, por

otro lado, debe de reflejar un cuidado de su salud, o lo que es lo mismo, que el trabajo que vaya a

desarrollar se efectue sin riesgos de perjudicar su salud o menoscabar su seguridad (Villa & Lépez-

Satué, 2007). Se ha visto que las personas obesas con capacidades fisicas pobres tienen mas
8



probabilidades de experimentar trastornos por calor, incluido el agotamiento por calor y la muerte
(Donoghue & Bates, 2000).

La capacidad aerdbicaestaen funcion del consumo maximo de oxigeno (VO,max), el cual representa
la capacidad maximadel organismo para metabolizar el oxigeno enlasangre (Saborit, Valle, Montolid,
Martinez, Nistal, & Gonzalez, 2010). A un mayor consumo de oxigeno por parte de los bomberos
forestales, son mayores las posibilidades, no sélo de resistir alas demandas fisicas a las cuales son
sometidos, sino también, a disminuir el riesgo de padecer enfermedades cardiorrespiratorias
provocadas por el constante contacto con el humoyy gases téxicos (Quirds, 2012). Teniendo en cuenta
que un litro de oxigeno consumido equivale a un gasto energético cercano a cinco kilocalorias, esto
significa que en esfuerzo maximo, un sujeto enlos limitesmas bajos de capacidad aerébicagenerauna
cantidad muy inferior de energia y, por lo tanto, para un mismo trabajo fisico, las personas de baja
capacidad aerdbica presentan unasobrecarga mayor que los llevaa la fatigaen menortiempo (Lagos
etal., 2009).

El VO,max es la mejor manera de medir la resistencia cardiorrespiratoria, siendo indicador de
capacidad aerdbica o capacidad de trabajo fisico, considerandose valores normales de entre 35 a 42
ml/kg/min en personas sedentarias (Wilmore & Costill, 2007). Definiendo el VO,max como el maximo
volumen de oxigeno que un individuo puede consumir por unidad de tiempo, en el curso de un
esfuerzo intenso que requiera la puesta en funcionamiento de grandes grupos musculares (Mier &
Gibson, 2004).

La luchacontra incendios, al igual que otras actividadese xtenuantes, conduce ala fatiga, la cual puede
deberse afactores neurales, metabdlicos o musculares, y es probable que se apresure por el trabajo
en calor; dafiando la misién de lucha contra incendios y aumentar la susceptibilidad a las lesiones
(Smith, 2011). En bomberos de estructura de EE.UU., la lucha contra incendios requiere altos niveles
de aptitud aerdbica, capacidad anaerdbica y fuerza resistencia muscular. Ademas, dados los efectos
perjudiciales del exceso de grasa corporal, los bomberos también deben poseer una composicon
corporal adecuada (Smith, 2011), ya que se sabe que a mayor peso corporal de una persona, mayor es
su gasto de energia en actividades que requieren desplazarlo (Apud et al., 2002). Apud et al. (2002),
recomiendan en poblacionforestal 3,0 L/min de VO,max como limite inferior de capacidad aerdbica,
siendo este limite de 43,5 ml/kg/min cuando se expresa de forma relativa al peso corporal. Para
poblacién forestal, la cuantificacionde capacidad aerdbica, expresadaen L/minde O, se muestraenla
Tabla 1 (Apud, Gutiérrez, Lagos, Maureira, Meyer, & Espinoza, 1999).



Tablal: Capacidad aerdbica (L/min) en PEEIF.
Capacidad Aerdbica (L/min O,
paj

Regular
Buena

Muy Buena

Sobresaliente

Fuente: Extraido de Lagos, S., Orellana, A., & Apud, E. (2009).

Las tres causas principales de riesgo de accidente de trabajo en este colectivo son, por orden
decreciente: los sobreesfuerzosy posturas forzadas, lafalta de formacién e informacion, y el cansancio
o fatiga (Camerino, 2008). La fatiga puede serdefinida como unareduccién de la capacidad de trabajo
fisico, resultante de sobrecarga fisica y/o mental a la que se ve sometido el organismo y que es
reversiblecon el descanso (Carballo-Leyenda, 2017). Esta fatiga provoca la aparicidon de conductas de
riesgo, y la ocurrencia de un mayor nimero de accidentes (Ruby et al., 2002). Para Aisbett & Nichols
(2007), la fatiga y su comprensidn, es un punto clave para reducir las lesiones por sobreesfuerzo y
mejorarasilaseguridad, saludy prevenciénde lesiones. En el bomberoforestal se manifiesta mediante
dolor muscular y articular, disminucidn en la capacidad de trabajo, somnolencia o dificultad para
concentrarse (Sharkey, 1999).

Para poder mejorar la condicién fisicay disminuir las lesiones y los eventos cardiacos, los cambios
debenincluirun programade acondicionamiento fisico disefiado para mejorarla capacidad aerdbica,
la fuerzay la resistencia muscular y la capacidad funcional (Smith, 2011; Lovelace, 2012). Los niveles
de aptitud inadecuados puedenreducirel rendimiento laboraly aumentarel riesgo de lesiones (Abel,
Mortara, & Pettitt, 2011). Dadas las extenuantesdemandas de extincién deincendios, es obvio que los
bomberos forestales deben participaren un programa regularde ejercicios paramejorarlacondicién
fisica y la preparacion laboral (Lopez-Satué, 2009). La lucha contra IIFF es una ocupacién
extremadamente exigente (Rubyetal., 2002; Cuddy etal., 2015) que adquiere unarelevancia espedial
durante los meses de verano. Las actividades realizadas durante la extincion de incendios implican:

» Larga duracion del esfuerzo (algunos conllevan mas de 12 horas de trabajo continuo) (Ruby,
Leadbetter Ill, Armstrong, & Gaskill 2003).

» Utilizacién de herramientas manuales de diferente peso (3-20 kg) (Rodriguez-Marroyo et al.,
2012)

» Condicionesadversasque suponen lainhalacion de humo (Wegesser, Pinkerton, & Last, 2009).

> Trabajar en zonas de elevada pendiente (Brotherhood et al., 1997) y en condiciones de calor
ambiental (Raimundo, & Figueiredo, 2009; Rodriguez-Marroyo et al., 2012).

» Equipode proteccionindividual (E.P.l.)con propiedades ignifugas, que reduce latranspiracion
(Lawson et al., 2004).

» Estrés térmico e induccién de deshidratacién que puede condicionar su rendimiento y
comprometer su salud (Ruby et al., 2003).

Estas condiciones en conjunto contribuyen alaalta carga fisioldgica analizada durante la extincién de
IIFF (Rodriguez-Marroyo et al., 2012); a lo que se debe afiadir que la condicién fisica de este personal
se ve cada vez mas afectada por el estilo de vida propio del sedentarismo que caracterizaa los paises
industrializados (Villa et al., 2007).

La combinacidn de trabajo fisico intensoy estrés térmico conlleva un incremento de la carga
cardiovascular, debido a las mayores demandas termorreguladoras (Gonzalez-Alonso, Crandall, &
Johnson, 2008). El sistema cardiovasculardebe mantener el flujo sanguineo que enviaa los musculos
mientras, al mismo tiempo, debe desviar parte del gasto cardiaco para las funciones
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termorreguladoras,incrementando el aporte sanguineo ala piel. Esto supone que los sujetos trabajen
a un mayor % VO, maxy una mayor FC (Ely, Cheuvront, Kenefick, & Sawka, 2010), lo que provoca una
disminucién del rendimiento, una mayor percepcién subjetiva de esfuerzoy un menor tiempo de
tolerancia (Ely etal.,2010; Nybo, Rasmussen & Sawk, 2014). Existen interacciones complejas entre tres
factores: practicas de trabajo, comportamiento laboral y vestimenta, que en conjunto influyen en el
trabajo del bombero y la carga de calor y consecuentemente el nivel de fatiga (Parker et al., 2017).

Varios estudios analizan laimportanciade larealizacién de un periodo de entrenamiento en lamejora
de la condicion fisica de los especialistas (Apud et al, 2002; Roberts, O'dea, Boyce, & Mannix, 2002;
Villa, Lépez-Satué, Garcia-Ldpez, Mendonca, Pernia, 2007, Lépez-Satué et al., 2007, Lépez-Satué,
2009). Se han observado mejoras enla cualidad aerdbicade un 6% en especialistas forestales (Apud,
2002); del 5,7% tras 4 meses de entrenamiento en P.E.E.I.F. (Lopez-Satué, 2007) y de un 28% en
bomberos de ciudad (Roberts et al, 2002); coincidiendo todos ellos en afirmar la importancia de la
realizaciéon de un periodo de entrenamiento en la mejora de la condicidn fisica de los especialistas.

En el ambito del trabajo fisico y de la ergonomia, los pardmetros que se utilizan para monitorizar la
intensidad del esfuerzo son la frecuencia cardiaca (FC) y el consumo de oxigeno (VO,) (ACSM, 2007).
Refiriéndonos alamonitorizacién de laFCcomo pardmetroindicadorde la intensidad del esfuerzo, el
cual se basa en la relacién lineal demostrada entre el VO, y FC hasta altas intensidades de trabajo
(Astrand & Rodahl, 1986). Se han descrito valores de VO, de ~30 ml/kg/min (50-60% del VO, max)
(Sharkey, 1999), obtenidos en quemas experimentales en EE.UU. Estos resultados concuerdan con lo
descrito por Aisbett & Nichols (2007), quienes establecenque el P.E.E.I.F. se encuentralargos periodos
de tiempoaunaintensidad moderada (50-60% de la FC maximatedrica) y momentos puntuales al 70-
85% de la misma. Rodriguez-Marroyo et al. (2012) estudiaron el esfuerzo que supone laextincién de
incendios forestales para el P.E.E.I.LF. (BRIF), con una muestra de 200 sujetos, obteniendo una
frecuencia cardiaca mediade 125 + 1 ppm con una intensidad de trabajo de ~66% de la FC maxima
tedrica;intensidadde esfuerzoalaque tienen que hacerfrente los bomberos forestales condicionada
por el gran volumen de trabajo realizado y no tanto por la intensidad que éste implica, aunque haya
momentos puntuales de muy altaintensidad (Sharkey & Davis, 2008; Rodriguez-Marroyo etal., 2012);
por loque una buenacondicién fisicadel P.E.E.I.F.facilitara el desempeiio de su trabajo, minimizando
el riesgo de enfermedades cardiovasculares (Villa et al., 2009).

En general, se determina que un bombero forestal debe poseervalores de VO,max porencimade los
43 ml/kg/min (Apud et al., 2002), lo cual se ha considerado como lo minimo recomendable para al
menos poseer una buena capacidad aerdbica que le permita desenvolverse en sus funciones basicas
como bombero (Quirds, 2012). Se ha comprobado que bomberos forestales con alto VO,max
realizaron mas trabajo durante las tareas de extincion de incendios simuladas que aquellos con menor
VO,max (McFadyen, Wenger, Pethick, & Sleivert, 1996). Este hecho respalda la premisa de que la
aptitud aerdbicaes unaconstruccion clave de lucha contraincendiosforestales ( Petersenetal., 2010).
Por ello, es comprensible que seanecesario establecer un grado de aptitud fisica minima y necesaria
para el P.E.E.l.F., como garantia de la capacidad de trabajo fisico que han de tener para realizar las
distintas tareas que las labores de extinciénrequieren, ademas de poder soportar las condiciones
adversas del ambiente donde se desarrolla el trabajo (Chirosa, 1999). Esta aptitud fisica debe
garantizar una buenacondicidnfisicaen relacidn con su salud, para afrontar un trabajo que requiere
de esfuerzos intensos y duraderos en condiciones extremas, y que se ha de efectuar sin riesgos para
su salud o su seguridad (Lépez-Satué & Villa, 2007).

En relacidn al consumo maximo de oxigeno, se debe teneren cuentalaedad de este personal, ya que
sabemos que el consumo maximo de oxigeno decrece en torno a un 10% cada década a partir de los
25 anos (Vaquero, 2006; p. 409-10). Se ha podido observar en un estudio preliminar que muestred
aleatoriamente 150bomberos de unagran ciudad metropolitana, que la capacidad aerdbica disminuyd
significativamente del grupo de 20 a 25 afios (47,7 ml/kg/min) al grupo de 30 a 35 afios (37,9
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ml/kg/min) y del grupo de 35 afios al grupo de 40 a 45 afios (31,5 ml/kg/min). En cada caso, la
capacidad aerdbica de los bomberos fue similar a la prevista para las personas sedentarias (Smith,
2011). Otro estudiollevado acabo por Davis, Jankovic, & Rein (2002) en un departamento municipal
de bomberos enlacostaoeste, encontraron que losbomberosen el grupo de 20 a 29 afios tenian una
capacidad aerdbica de 55,9 ml/kg/miny que el grupo mas viejo, 50-59 afios, tenia una absorcién de
oxigeno de 40,4 ml/kg/min (un 27,7% de reduccion).

Un estudio con bomberos de estructura espafoles dividié la muestra de 33 sujetos en mayoresy
menoresde 40afios, llevaron acabo unaserie de pruebas fisicas y de condicidn aerdbica determinando
qgue los bomberos del G1(<40 afios) han presentado mayores valores que los del G2 (>40 afios) en
todaslasvariables evaluadas de condicién fisica, incluida la RPE, siendo las diferencias significativas en
VO,max, RPE, dinamometria manual de la mano izquierday en las pruebas de fuerza maxima de
sentadilla y press banca (Sanchez, Franco, Torres-Luque, & Sadnchez, 2013).

Analizando mas profundamente esta condicién aerdbica segin los rangos de edad en bomberos
(urbanos, militaresy forestales), se expone enlatabla 2 los datos obtenidos de 4 estudios en los que
se apreciaun descenso del 20% en la capacidad aerdbica entre el rango de 18-25y 46-49 afios, tanto
para los sujetos con un IMC<25 (52,8 vs 42,4 ml/kg/min) como los de un IMC>25 (47,2 vs 38,1
ml/kg/min) en bomberos militares brasilefios (Nogueira et al., 2016); un 19% menor en un rango de
edad de <25 y >55 afios en bomberos estructura belgas (45,1 vs 36,3 ml/kg/min)(Vandersmissen,
Verhoogen, Van Cauwenbergh, & Godderis, 2014); llegando a un 28% de descenso en otra muestra
con bomberos profesionalesy voluntarios belgas (Kiss, De Meester, Maes, De Vriese, Kruse, &
Braeckman, 2014); y de un 10% en bomberos forestales espafioles entre rangos de edad de 18-25 y
41-45 anos (Lépez-Satué, 2009).
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Tabla 2: Consumo maximo de oxigeno (VO,max) en bomberos urbanos, militares y forestales
distribuidos por rangos de edad.

Nogueira, E. C., Porto, L. G. G., Nogueira, R. M., Martins, W. R., Fonseca, R. M., Lunardi, C. C., &

de Oliveira, R. J. (2016)

VOZ.max VO,max (ml/kg/min) Muestra Método
(ml/kg/min) IMC>25 IMC<25
47,2 52,8
43,5 44,8 .|.4.237 Eon"!:)eiros . ; >
41'5 44,8 militaresbrasilenos con est .ooper(
un IMC=26,6. Edad= 39 minutos)
40,1 44,4 -
anos.
38,1 42,4
Vandersmissen, G. M., Verhoogen, R. R., Van Cauwenbergh, A. M., & Godderis, L. (2014).
EDAD VO, max (ml/kg/min) Muestra Método
<25 (n=41) 45,149,4
2534 48,249,1
(n=194) e
35-44 005 ol SIS EEroEEs Testmaximo en cinta
Mg 44,4+10,5 belgas IMC=25,9+3,4. o i
:_5 = Edad= 40,4 afios. ergometro
y +
(n=156) 40,0+7,9
>55 (n=92) 36,6+7,6
Kiss, P., De Meester, M., Maes, C., De Vriese, S., Kruse, A., & Braeckman, L. (2014).
EDAD VO,max (ml/kg/min) Muestra Método
<25 (n=126) 53,0+7,7
25-29
+
(n=156) 52,617,4
30-54 48,9+7,7
1225 hombres
47,8+7,4 bomberos belgas .
. Testincremental
(profesionales y maximo en cinta
45,4+7,7 voluntarios) :
IMC=24,627,0.
42,916,9
39,0+7,5
>54 (n=70) 38,1+7,4

Lopez-Satué, J. (2009)
EDAD VO,max (ml/kg/min) Muestra Método
18-25 (n=95) 54,3+0,5

26-30 (n=50) 51,6+0,7 175 bomberos f |
31-35 (n=12) 52,3+1,3 omberos forestales Course Navette

espafnoles BRIF. IMC
36-40 (n=9) 50,8+1,6
41-45 (n=9) 49,01,1
Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, aunque el VO,max disminuye con la edad, un entrenamiento sistematico y especifico
puede hacer que estadisminucidon seamenoro se retrase (Sanchezetal., 2013). Segin Sharkey & Davis
(2008) la mejoraen la capacidad aerdbicano estd limitada ni por el género ni por la edad, sino por la
condicidn fisica inducida por el entrenamiento.

En este sentido, un entrenamiento de fuerza y acondicionamiento basado en circuitos que incluya
periodos de descanso cortos e intensidades relativamente altas puede aumentar el estrés en los
sistemas de energia aerdbicay anaerdbica que se utilizan al realizartareas de lucha contra incendios
(Abel, Mortara, & Pettitt, 2011). El entrenamiento de intervalo de altaintensidad (HIIT) disefiado para
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mejorar la resistencia, aumentar el umbral anaerdbico y mejorar el rendimiento mdximo, ha
demostrado ser efectivo para aumentar la capacidad aerdbica, mejorar la capacidad de resistenda
cuando se trabaja al 80% del VO,max, mejorar el metabolismo aerdbico y aumentar el contenido de
glucégeno muscular (Burgomaster, et al., 2008; Burgomaster, Hughes, Heigenhauser, Bradwell, &
Gibala, 2005; Smith, 2011).

1.4. Pruebas o Aptitudes requeridas por el P.E.E.I.F.

Actualmente, el P.E.E.I.F. tiene |la obligatoriedad de cumplir con tres requisitos antes del inicio de su
acuerdolaboral con laempresao con el organismo competente en su contratacion (Villaetal., 2007).
Primeramente deben superar un examen médico por parte de la mutua de la empresa con la que
trabajan o vayan a trabajar. En segundo lugar deben tener unos requisitos en cuanto a edad minima
se refiere. Y en tercer lugar deben superar distintas pruebas de aptitud fisica.

Independientemente del tipo de pruebas de aptitud o condicién fisica, las caracteristicas bdsicas
exigiblesa un sistema efectivo de valoracion funcional son (Rodriguez, & Aragonés, 1992; Gonzalez,
1996; Villa et al., 1999; Astrand et al., 2003) citado en Lopez-Satué (2009):

e Relevancia de las variables evaluadas para la actividad fisica, el deporte y la modalidad
practicados.

e Altogradode validez, fiabilidad, precisidny exactitud de las pruebas, mediciones e indicadores
seleccionados.

e Especificidad maxima posible de las pruebas y los protocolos utilizados.

e Control rigido de la administracién de las pruebas y estandarizacion del protocolo.
* Respeto porlos derechos humanos de los participantes.

e Interpretacién de los resultados directamente a los evaluados y preparadores.

Ya hemos mencionado anteriormente el alto esfuerzoque suponela extincién de incendios forestales,
asicomo, los riesgos que van inherentes a dichas practicas (Apud etal., 2002; Sharkey, & Davis, 2008),
por lo que diversos autores establecen que una adecuada seleccién del personal potenciara la
seguridadylasalud de los trabajadoresforestales (Apud etal., 2002; Aisbett, & Nichols, 2007; Sharkey,
& Davis., 2008). Parallevaracabo estaseleccion, el Comitéde Lucha contra Incendios Forestales (CLF,
2002) elabord una guia sobre los procedimientos aseguirparalaseleccidon de personal en la extincén
de IIFF, diferenciando 3 apartados principales mostrados en la Figura 1.

Dentro de las capacidades para realizar un trabajo, una de las mds importantes para la extincion de
incendios forestales es la aptitud fisica (CLIF, 2002; Chico, 2007), la cual esla suma de la capacidad
aerdbica cardiorrespiratoria y la aptitud muscular (fuerza, resistencia, agilidad,...). Para poder
caracterizar las pruebas de aptitud fisica, la ACSM (2007) establece 5 principios cientificos: Validez,
Fiabilidad, Objetividad, Economia y Utilidad-Especificidad. Atendiendo a estos principios, a
continuacion se exponen las diferentes pruebas llevadas a cabo por el P.E.E.I.F. para su seleccion,
teniendo en cuenta que en Espafa no todos realizan las mismas pruebas de aptitud fisicas:

Coursse Navette (Leger & Lambert, 1982): Prueba progresiva, continua y maxima, utilizada para
evaluarindirectamente la capacidad aerdbica de los sujetos mediante la estimacion del VO, max (Leger
& Lambert, 1982). El test consiste en correrel mayor tiempo posible, sobre untrazadode iday vuelta
de 20 m. La velocidadinicial del test esde 8,5 km/hy se incrementaen0,5 km/h cada minuto, hasta
que los sujetos no pueden mantener la velocidad fijada. En funcién de la velocidad de carrera
alcanzada por el ejecutante en el tltimoperiodo que pudo aguantar, se calculael VO,maxenbase ala
siguiente ecuacion: VO,max = 5,857 x Velocidad (km/h) - 19,458 (Lopez-Satué, 2009).
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Condicioén Fisica
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Figura 1: Elementos del proceso de seleccion del P.E.E.I.F. (CLIF, 2002) extraido de Lopez-Satué, J. (2009).

Test del 2400: al igual que el Course Navette, se tratade un testindirecto que estimael VO,maxde los
sujetos, los cualesdeberanrecorrerla distanciade 2400 metros en el menor tiempo posible (Garcia-
Manso, Navarro, & Ruiz, 1996).

Bateria EUROFIT: representa una serie de test propuestos en forma de bateria (flexiones de tronco,
salto horizontal, dinamometria manual, etc) que establece de formarapiday util el nivel de condicién
fisica de los sujetos a nivel general (Galvez, 2010).

Test del escalon del Forest Service (Sharkey, 1977): pruebasubmaxima que evalUaindirectamentela
capacidad aerdbica mediante la estimacién del VO,max (Sharkey, 1991). El test consiste en bajar y
subirrepetidamente (5min) un escalén de 38 cm para hombresy 33 cm de altura para las mujeres, a
un ritmo de 22,5 ciclos por minuto. Al terminar la pruebay tras 15 s de recuperacién, se cuentan las
pulsaciones durante los 15 s siguientes (normalmente registrada de forma manual). Los resultados
obtenidos tomando pulsacién radial, sonun ~8% menoresquelos maximos alcanzados enun protocolo
Bruce, sin embargo, cuando se estima el VO,max a través de la FC registrada con el pulsémetro la
diferenciaentreambos protocolos es de ~3% menorrespecto al test de Bruce (Lépez-Satué, 2009). Se
estima el VO,max en funcidn del sexo y del peso de los sujetos, exigiéndose un VO,max de 45y 40
ml-/kg/min para poder acceder a las brigadas helitransportadas (ELIF) o terrestres (BRIF),
respectivamente (Lopez-Satué, 2009). Esta prueba provoca que podamos estimar que la persona es
apta para el puesto de trabajo y que su salud no corre ningun tipo de peligro, teniendo en cuenta la
posible influencia del comportamiento de la FC, alterando el posible resultado del VO,max, al seruna
prueba excluyente.

Pack Test (Sharkey, 1999): test de campo que permite establecer de formaindirectael VO,max de los
sujetos (Petersen et al., 2010). Para la mayoria de las categorias de bomberos forestales silvestres
(BLM), el Unico criterio de idoneidad para el empleo es completar el Pack Test, el cual consiste en
caminar al mayor ritmo posible durante 4,83 km en un tiempo <45 min mientras portan una mochila
de 20,4 kg (Hawkins, Harter, & Wood, 2004).
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Tanto la Prueba del Banco como la Course Navette (fundamentada en la carrera) son pruebas no
especificas de las labores realizadas porel P.E.E.I.F., empleadas, sin embargo, en pruebas de seleccién
para detectar la aptitud fisica a través de minimos definidos de capacidad aerébica maxima. Esta falta
de especificidad hace que no se contemplen otros aspectos como la adaptacion especifica o
aclimatacidn necesaria para optar a este puesto de trabajo (Lopez Satué et al., 2007).

No solo en Espafia se requiere de una capacitacion fisica para poder realizar las labores de extincidn
de incendios forestales, en Australia, la identificacién de personas fisicamente aptas que pueden
cumplirconlas demandas de trabajo, a menudo se logra a través de pruebas de ajuste para el servicio
o “Fit For Duty” (FFD) (Rhea, Alvar, & Gray, 2004). El FFD mide la capacidad de unindividuo para realizar
el trabajo requerido, generalmente simulado a través de una bateria de pruebas de aptitud que
simulan las cargas de trabajo requeridas de la ocupacién (Michaelides, Parpa, Thompson, & Brown,
2008).

A diferencia de Espafia, en Australia cuentan con un grupo de bomberos voluntarios, y estos, en su
gran mayoria, no realizan pruebas de FFD antes de serdesplegadosen unincendio (McLennan, & Birch,
2004); a excepcidn del Servicio Rural de Bomberos del Territorio de la Capital de Australia (ACT RFS)
(Lord et al., 2012). Las formas de supresion de un incendio forestal por parte de los bomberos
voluntarios australianos difieren de las efectuadas porlos bomberos estadounidenses y espafoles. En
Australia se esfuerzan por reducir los incendios forestales utilizando mangueras conectadas a
camiones de bomberos o "buques cisterna" (Aisbett, & Nichols, 2007), sinllevara cabo transporte de
carga prolongados (Phillips et al., 2011). En cambio en EE.UU y Espafia principalmente se emplean
herramientas manuales (rastrillos, hachas o batefuegos en el caso de los espafioles), y caminan hacia
los incendios (Sharkey, & Davis, 2008; Carballo-Leyenda, 2017); por lo tanto las pruebas de FFD
realizadas pueden ser diferentes para estas agencias (Lord et al., 2012).

Las pruebas realizadas por los bomberos australianos son:

e Field Walk Test (FWT): caminata de 3,2 km sobre terreno nivelado portando un paquete de 11 kg
enun periodode 30min. Versién modificada del Pack Test que fue disefiado para evaluar la aptitud
requerida para roles ocupacionales menos arduos (Lord et al., 2012).

e Pack Hike Test (PHT): desarrollado y validado para evaluar la aptitud de los luchadores contra
incendios forestales (Sharkey, 1999).

También realizan tareas de criterio mas especificas en cuanto a su “modus operandi”, tales como
arrastre de manguera, rastrillado con Rakehoe (Mcleod), rastrillar y extinguir fuentes simuladas, etc.
El trabajorealizado por Lord et al. (2012) compard estas pruebasy tareas en 30 bomberos voluntarios
australianos concluyendo que tanto el FWT como el PHT sobreestiman laintensidad de trabajo de las
tareas rutinarias de combate de incendios forestales basadas en buques cisterna (Lord et al., 2012);
por lo que la ACT RFS y otras agencias basadas en buques tanque consideran disefiar y probar otras
pruebas de FFD que sean mds representativas de sus demandasde trabajo, pudiendo combinar tareas
criticas en un circuito para reflejarlanaturalezaintermitente de las tareas de supresion de incendios
forestales australianos (Lord et al., 2012).

Los bomberos forestalesde Norteamérica, los Hotshot (IHC), tambiénrealizan pruebas de aptitud fisica
como indicador de capacitacion pararealizarlalaborde extinciéon de incendios por recomendacién del
Servicio Forestal de los EE. UU. (Sell, & Livingston, 2012). Como pruebas genéricas, este cuerpo evalla
lacomposicién corporal, flexibilidadisquiosural y delos flexores de cadera, control delatorsién, fuerza
explosiva (CMJ), prensidon manual con dinamdmetro, fuerza resistencia de miembro inferiory superior,
resistenciade los extensores del tronco, planchafrontal y lateral y la capacidad aerdbica (carrera 1,5
millas) (Sell, & Livingston, 2012); y como pruebas especificas se realiza el Pack Test o Pack Hike Test
(PHT).
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En Canadj, el Ministerio de Recursos Naturales de Ontario ha aceptado recientemente el protocolo
WEFX-FIT, desarrollado para incluir simulaciones de las siguientes tareas importantes, fisicamente

exigentes y frecuentes:

Llevar una bomba mediana en la espalda (28,5 kg / 62,7 |b);

e Llevar una bomba mediana en las manos durante 80 m;

e Llevarunpaquete de manguera WFX-FIT que contenga cuatro secciones de 30,5 m (25 kg / 55
Ib) en la parte posterior;

e Avanzar con la manguera cargada, que requiere 18,5 kg (40,7 Ib) de fuerza.

Las simulaciones de estas tareas de emergencia de lucha contra lIFF se realizanen un circuito continuo,
durante el cual es necesario atravesar una rampa que permite la simulacién de las demandas de
diferentesterrenosy desafiarla aptitud aerébico-anaerdbica de los participantes (Gumieniak, 2017).

Segln Aisbett & Nichols (2007) y Sharkey & Davis (2008), se deben potenciar la especificidad de las
pruebasrealizadas parallevaracabo una adecuadaseleccidn. Paraello, esimprescindible el catalogar
y definirlas demandas energéticas de la profesidonparaasiestablecer una pruebade aptitud fisica que
se adapte a los requerimientos fisicos de la profesidn. El Pack Test se fundamenta en desplazamientos
de larga duracion y el transporte de cargas, consideradas tareas propias del trabajo de extincién de
incendios, como son los aspectos que da a esta prueba el grado de especificidad necesario para ser
consideradacomo una prueba éptima para ser empleada como criterio selectivodel P.E.E.I.F. (LOpez-
Satué, 2009).

1.5. Prueba Pack Test

El Pack Test fue disefiado para probarlapreparacién parael trabajo de losbomberos forestales de EE.
UU., como una prueba de ajuste en 1998 (Sharkey, 1999); y desde entonces ha sido adoptado por
agencias de incendios forestales en Australia, Canada y Espafia. Aunque tan solo ha sido validado en
los bomberos de América del Norte (Sharkey, & Davis, 2008). Para determinar si el personal esta en
condiciones de trabajar, muchas agencias de lucha contraincendiosemplean pruebas de competenda
fisica, como la pruebadel Pack Test o Pack Hike Test (PHT). El Pack Test implicaunacaminata de 4,83
km sobre unterrenollano portando un peso de 20,4 kg en un periodo <45 min (Petersen etal., 2010).
Sharkey, Jukkala, Putnam, & Tietz (1980) informaron que se esperaba que los bomberos llevasen
cargas de 40-50 Ibs (aproximadamente 18,2-22,7 kg) durante 3 o mas millas (es decir, 4,83 km) y, a
menudo, enterrenos dificiles. Este peso,segun Ruby etal., (2002, 2003) y Cuddy, Ham, Harger, Slivka,
& Ruby (2008), parece representar el peso transportado por los bomberos forestales, el cual oscila
entre los 12-20 kg. La duracidon de la prueba, segiin Sharkey(1999), asegura la capacidad de realizar un
trabajo prolongadoy arduo, en condiciones adversas, con unareservaparallevaracabo unarespuesta
de emergencia si fuese necesario.

En loreferente al tiempo de |la prueba, este limite de 45 minutos estd basado en una regresién lineal
entre el tiempo de finalizacién del Pack Test y una captacion maxima de oxigeno (VO,max) de
45ml/kg/min (Sharkey, & Rothwell 1996). Esta marca de 45 ml/kg/min se basabaenlaideade que los
trabajadores normalmente no pueden mantener mas de aproximadamente el 50% de su VO, max
durante el trabajo de un dia (Sharkey 1999); pero aunque 22,5 ml/kg/minfueelpromediode las tareas
de extincion de incendios, no incluye periodos de descanso entre esas tareas (Petersen et al., 2010).
Este valorde 45ml/kg/min esta dentro delrango de consumo de oxigeno paralos deportes de potenda
segln Vaquero (2006; p.412), los cuales acontecen a valores de entre 40-55 ml/kg/min. Un gran
estudio con aproximadamente 500 participantes encontré que un tiempo Pack Test de 45 minutos
equivale aun VO,max de 29,6 ml/kg/minuto paralos hombresy 42,3 ml/kg/min para las mujeres
(Vivometrics Government Services 2007).
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Esta prueba ha demostrado ser fiable, ya que repetida por un pequefo conjunto de voluntarios (n =
15), el rendimiento en el Pack Test no mejoréy mostré una alta correlacion entre pruebay prueba(r
=0,92) (Delorenzo-Green, & Sharkey 1995). También ha demostrado no serdiscriminativa en cuanto
a raza (Sharkey 1999), sexo (Delorenzo-Green, & Sharkey 1995, Sharkey, & Rothwell 1996, Sharkey
1999) o grupo étnico, a fin de cumplir con los requisitos de la UGESP para la validez de criterio
(Comision de Igualdad de Oportunidades de Empleo, 1978). Ademas, la tasa de aprobacion para las
mujeres fue del 85,2% de la tasa de aprobacién masculina (Sharkey 1999), que es mayor que el 80%
requerido por la UGESP (Comisién de Igualdad de Oportunidades de Empleo, 1978). El tiempo
promedio paracompletarel Pack Test paraindividuosmayores de 40afios fue de 41,4 min, que no fue
diferente al tiempo promedio de 41,8 min para menores de 40 (Sharkey 1999); tampoco se hallaron
diferencias significativas en cuanto al peso corporal para aquellos sujetos que pasaron el Pack Test
(80,1 kg), frente a los que no losuperaron (79,3 kg) (Petersen etal., 2010). Aunque si se ha visto que
eltiempo de finalizacidn de Pack Test se correlaciond negativamente con laaltura (r = 70,426 a -0,114,
p <0,05; Sharkey 1999), lo que indicaque entre 1y 18% de lavarianzaen el tiempo del Pack Test podria
atribuirse a la estatura. Investigaciones previas también mostraron una diferencia de altura
significativa entre aquellos que aprobaron el Pack Test (1,78 m) y aquellos que fracasaron (1,76 m)
(Vivometrics Government Services 2007). Tras unaevaluacién a5.000 bomberos, se comprobd que la
tasa de aprobacidn para los individuos de menos de 1,60 m fue del 67%; siendo significativamente
menorque lade todos los bomberos (Sharkey1999); pudiendo este hecho estar debido alavelocidad
de marcha maxima reducida de individuos mds pequefios (Bohannon 1997).

Se ha demostrado que las caracteristicas fisioldgicas que se correlacionaban con el tiempo de
finalizacién del Pack Test dependen deltipo de bombero. Estos resultados muestran que el tiempo de
Pack Test se asocia con medidas de aptitud cardiorrespiratoria (VO,max), fuerza-resistencia del tren
superior, fuerza explosivadel treninferior, y que el coste energético del Pack Test era 22,2 ml/kg/min
(DelLorenzo-Green, & Sharkey 1995; Sharkey, & Rothwell 1996; Vivometrics Government Services
2007). Ademas, también se ha obtenido una correlacion moderada del Pack Test con una tarea de
trabajoimportante como eslaconstruccidon de una lineade defensa; demostrando su validez al poder
serrelacionado conlastareas de extincion de incendiosy al no basarse en las habilidades (Petersen et
al., 2010).

En un estudiode Netto, Lord, Petersen, Janssen, Nichols, & Aisbett, (2013), se realizé un analisisde la
activacion muscular de seis musculos globales (recto femoral, gltiteo mayor, erector espinal, dorsal
ancho, deltoides posterior y biceps braquial), al realizar la prueba de Pack Test por ocho bomberos
forestales masculinos, y comparar la activacién muscular con una tarea de rastrillado (Rakehoe). El
estudio reveld una diferencia significativa en el nivel de activacién en cuatro de los seis musculos
estudiados (sin desafiarlaresistencia musculardel miembro superior). Estos resultados sugieren que
el Pack Test no debe administrarse de formaaislada, y que otras pruebas que evallen especificamente
la resistenciamuscularde la parte superiordel cuerpodebenincorporarse en una bateria que valore
con precision la aptitud especifica para el trabajo de los luchadores contra IIFF (Netto et al., 2013).

Lo que aun no es posible dilucidaressi el tiempo de realizacidon del Pack Test de 45 min es apropiado
y valido para diferenciar entre el desempeiio laboral aceptabley no aceptable (Petersen et al., 2010).
Dado que no se conocen con claridad las caracteristicas fisiolégicas importantes para la lucha contra
incendios forestales, podemos aceptar el entrenamiento para la mejora del Pack Test como una
alternativaviable porseruna pruebaaceptada de aptitud paracombatirincendios forestales (Petersen
etal., 2010).

1.6. Propuesta de Entrenamiento para mejora del Pack Test

La "preparacion para emergencias" no es solo la capacidad de completar una tarea de trabajo
requerida; también es la capacidad de hacerlo repetidamente sin experimentar un estrés excesivo e
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indebido (Peterson, Dodd, Alvar, Rhea, & Favre, 2008). Por lo tanto, combinando un grado adecuado
de aptitud cardiovascular y la adquisicion de resistencia muscular optimizada, fuerza muscular y
potencia muscular son igualmente vitales para facilitar la preparacion completa de los bomberos
(Rhea, Alvar, & Gray, 2004). El conocimientoy el control de las demandas fisioldgicas que suponen las
labores de extincidon de incendios facilitara la planificacion de programas de acondicionamiento fisico
mas adecuados y eficaces (Villa et al., 2009). En concreto, para que los bomberos forestales puedan
entrenar Optimamente parael Pack Test, esimportante comprender las caracteristicas fisicas (es dedir,
masa corporal, composicion corporal, etc.) y los componentes de estado fisico (es decir, fuerza,
resistencia, potencia) requeridos paraun rendimiento exitoso en el Pack Test (Phillips etal., 2011). El
rendimiento en el Pack Test depende de multiples componentes de acondicionamiento fisico hacia los
gue tiene que estar orientada la preparacidn fisica. Segun Petersen et al. (2010), la mejora de la
capacidad cardiorrespiratoria, lafuerzaresistencia del trensuperiore inferiory laresistencia muscular,
através del entrenamiento,debeserunaspectoimportante de cual quier programa de entrenamiento
para el Pack Test. Estos programas de acondicionamiento fisico deben también estar orientados a
mejorar no solo el rendimiento fisico, sino también, hacia la salud y la seguridad (Smith, 2011).

Se ha podido observarcomo laaplicacién de un modelo de entrenamiento ondulado pro dujo mejoras
en la aptitud musculary en la transferencia a una bateria de test de rendimiento en bomberos de
estructura, con mayores cambios respecto a un modelo de e ntrenamiento estandar (Peterson et al.,
2008). Segun Rhea et al. (2004), los programas tradicionales de ejercicios para bomberos que se
enfocan principalmente en la aptitud cardiovascular deben reemplazarse con programas de
acondicionamiento fisico que abordentodos los componentes de lacondicién fisica. En este sentido,
el entrenamiento de circuito es un método de entrenamiento Unico que enfatiza tanto en el sistema
energético aerébico como en el anaerdébico vy, por lo tanto, puede ser un método de entrenamiento
viable para mejorar la preparacion de los bomberos (Abel, Mortara, & Pettitt, 2011). Estos mismos
autores llevaron a cabo un estudio con 20 bomberos profesionales que realizaron un entrenamiento
en circuito (2 estaciones de 12 ejercicios) a una intensidad media de 79% FCmax, resultando en un
menor estrés cardiovascular, pero un estrés anaerébico similar en comparacion con la realizacién de
tareas de lucha contra incendios. Por lo tanto, los bomberos deben complementar los programas de
entrenamiento de circuito con ejercicios de entrenamiento cardiovasculary de resistencia de alta
intensidad (Abel, Mortara, & Pettitt, 2011).

Segln Hendrickson et al. (2010), la programacion a realizar para poder obtener mejoras debe ser un
periodo no menor a 8-12 semanas, incluyendo entrenamientos con alta intensidad y 30 min de
entrenamiento de resistencia a intensidad moderada-dura cuando sea posible. Ademas, aiadir el
transporte de cargas, con ejercicios como el Farmer Walk, permitird aumentar elrendimiento en dicha
tarea (Knapik, Reynolds, & Harman, 2004); atendiendo asi al principio de especificidad ( Aguilar,
Calahorro & Moral, 2009), y cumpliendo con la prescripcidn original del Pack Test de Sarkhey (1999).
De todas las variables evaluadas de la condicion fisica, determinados autores consideran que el
VO,max es la variable mds determinante ala hora de valorar el estado fisico en poblaciones que
desarrollan unaactividad intensa, como pueden ser bomberos o deportistas (Perroni, Tessitore, Lupo,
Cortis, Cignitti, & Capranica, 2008; Tierney, Lenar, Stanforth, Craig, & Farrar, 2010; Webb, McMinn,
Garten, Beckman, Kamimori, & Acevedo, 2010).

Entre los problemas de incluir actividad fisicadentro de la jornadalaboral del personal de extincién de
incendios forestales, estan lafaltade tiempoyde material (Lopez-Satué et al., 2007). Los modelos de
entrenamiento convencionales que requierenvarios minutos de descansoentre series consumen mas
tiempo y pueden no optimizar el estrés en los sistemas de energia anaerdbicay aerdbica. Por el
contrario, un entrenamiento de fuerzay acondicionamiento basado en circuitos que incluya periodos
de descanso cortos e intensidades relativamente altas puede aumentar el estrés en los sistemas de
energia aerdbica y anaerdbica que se utilizan al realizar tareas de lucha contra incendios (Abel,
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Mortara, & Pettitt, 2011). Un enfoque prometedor para promover la buena forma fisica entre los
bomberos forestales es el entrenamiento de alta intensidad (HIT), que incluya movimientos
funcionalesaunalto nivel de esfuerzo, pero de corta duracién (Jahnke, Hyder, Haddock, Jitnarin, Day
& Poston, 2015). Roberts et al. (2002) evaluaron un programa HIIT de 16 semanas para nuevos reclutas
de bomberos y encontraron que 3 dias por semana de entrenamiento, durante 1 hora por sesion,
dieron como resultado mejoras significativas en el VO,max.

El entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT) es un sistema de entrenamiento intenso, pero
de menorduracion que el entrenamiento continuo moderado, compuesto por fases de altaintensidad
alternando con periodos de recuperacion (Buchheit, & Laursen, 2013; Gillen, & Gibala, 2013). Para la
mayoria de adultos, la intensidad del ejerciciovigoroso debe realizarse al 60-89% de la frecuenda
cardiaca maxima de reserva; un 60-89% del consumo de oxigeno de reserva; un 77-95% de la
frecuencia cardiaca maxima; un 60-90% del consumo maximo de oxigeno; entre un14-17 en laescala
de percepcién del esfuerzo y entre un 6-8,7 en equivalencia metabdlica (MET) (Lopategui, 2013). El
método de prescripcidon de laintensidad del HIIT usando la percepcidn subjetiva del esfuerzo (RPE) es
simple (no necesita un monitor de FC) y versétil. Desde este acercamiento, los entrenadores
generalmente prescriben variables independientes como la duracién o la distancia de trabajo y el
descanso de los intervalos. En cambio, el sujeto puede autorregularse la intensidad del ejercicio. La
intensidad seleccionada es normalmente lamaximaintensidad percibidacomo sostenible (“fuerte” o
“muy fuerte”, >6en unaescalade Borgsobre 10y >15 en unaescalade 6-20) y se basa en la experiencia
delsujeto, el objetivo de lasesidnylas consideraciones externasrelacionadas con la periodizacidondel
entrenamiento (Buchheit, & Laursen, 2013). Otro elemento de control parala intensidad del ejercicio
eslafrecuenciacardiaca (FC) siendo el parametro fisioldgico mas medido para controlarlaintensidad
del ejercicio en el campo (Achten, & Jeukendrup, 2003). Ajustar la intensidad del ejercicio utilizando
zonas basadas en la FC es adecuado para ejercicios submdaximos y prolongados; sin embargo, su
efectividad para controlar o ajustar la intensidad de una sesién HIT, por si sola, puede ser limitada
(Buchheit, & Laursen, 2013).

El entrenamiento funcional, dirigido alos movimientos necesarios paralas actividades de lavida diaria,
utilizamovimientos dindmicosde todo el cuerpo paraaumentarlafuerzamusculary laresistencia, asi
como la capacidad aerdbica utilizando equipos como balones medicinales, pesas rusas, sogas y bandas
de ejercicio paraproporcionarresistencia. Este tipo de ejercicio imitalas demandas de altaintensidad
de los bomberos (Smith, 2011). De hecho, bomberos, unidades militares y fuerzas del orden publico
han adoptado este tipo de entrenamiento funcional, con su denominacién como CrossFit, siendo el
ejemplo mas populardentro de los trabajos de altaintensidad con una metodologia de "movimientos
funcionales constantemente variados realizados a una intensidad relativamente alta" (Haddock,
Poston, Heinrich, Jahnke, & Jitnarin, 2016). Los programas de ejercicio como estos se pueden agrupar
enlacategoria de entrenamientofuncional de altaintensidad (HIFT), buscando como objetivo producir
altos niveles de aptitud cardiorrespiratoria, resistenciay fuerza, que van mas alla de los logrados
siguiendo las recomendaciones actuales de actividad fisica (Haddock et al., 2016). Otra vertiente no
clasica parecidaes el entrenamiento de potencia de alta intensidad basado en CrossFit (HIPT), el cual
ha demostrado mejorar significativamente VO,maxy la composicion corporal en sujetos de ambos
sexos entodos los niveles de condicién fisica (Smith, Sommer, Starkoff, & Devor, 2013), aumentos en
la tasa metabdlicay gasto cardiaco, mejoras a nivel musculary una mayoradherenciaal programa de
entrenamiento frente al entrenamiento por ciclos deintervalos de sprint (SIC) (Gist, Freese, & Cureton,
2014).

En un estudiollevado acabo con cadetes del Cuerpo de Entrenamiento de Oficiales de laReserva del
Ejército griego (ROTC) en el que se empled un protocolo de HIT calisténico de cuerpo entero
"completo", logré mantener las capacidades metabdlicas, la funciéon mitocondrial y el rendimiento
fisico al menostan bien como el entrenamiento fisico tipico militar (TPT) en 4 semanas, concluyendo
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que el HIT calisténico mantiene laforma fisica a pesar de la corta duracidony el volumenreducido de
actividad, pudiendo ser adecuado para mantener el buen estado fisico en personal de las fuerzas
armadas moderadamente entrenado sin acceso a equipos de entrenamiento mds costosos (Gist,
Freese, Ryan, & Cureton, 2015). En un estudio masreciente realizado por Schaun, Pinto, Silva, Dolinski
& Alberton, (2018) se compard 16 semanas de entrenamiento de intervalos de altaintensidad y bajo
volumen (HIIT-WB 8ciclos de 20” realizando burpees, mountain climbers, squat, hip trhustsy jumping
jacks), usando el peso corporal como resistencia, como alternativa al HIIT tradicional (130% 8 ciclos de
20” al 130% VAM en ergémetro), y al entrenamiento continuo de intensidad moderada (MICT, 30 min
90-95 FCmax), concluyendo que los 3 métodos logran mejorartanto el VO,max como el tiempo hasta
elagotamientoenel VT, (umbral anaerdbico),ademas de mejoras en lavelocidad en VT,, siendo HIIT-
WB tan eficaz como el HIIT tradicional y mas eficiente en el tiempo en comparacién con MICT.

En un estudio de revision sobre este método de entrenamiento (HIIT-WB), se remarca que este
programa de ejercicios de calistenia puede considerarse un método efectivoy seguro para mejorarla
condicion fisica y la composicién corporal en diferentes poblaciones y edades, y controldandose la
intensidad medianteindices de esfuerzo percibido (RPE). Ademas de conseguir unagran adherenciaa
la actividad fisica, puede promover beneficios de salud y de rendimiento, basdndose en alentar a los
sujetos arealizar el maximo nimero de movimientos posibles durante el periodo de tiempo prescrito,
de forma que el esfuerzo debe caracterizarse como maximo (Machado, Baker, Junior, Aylton, &
Bocalini, 2017). Estos programas de ejercicio pueden constituirse como la mejorforma de preparacion
para lo que el trabajo de los bomberos requiere, ya que se enfoca en movimientos corporales
completos (Jahnkeetal.,2015). El entrenamiento HIITno solo mejora la capacidad cardiorrespiratoria,
sino que lo hace en menos tiempo que el entrenamiento tradicional, y es probable que resulte
beneficioso para los horarios limitados e impredecibles de los bomberos (Roberts et al., 2002).

Portodo lo mencionado anteriormente, en este Trabajo Fin de Master se planteala hipdtesis de que
un programa de entrenamiento tipo HIIT en su modalidad calisténicay funcional de 8 semanas (2 dias
por semana), que utiliza ejercicios especificos a las tareas realizados por unya entrenado P.E.E.I.F.,, va
alograr mejorar el rendimiento en la exigente prueba especifica de seleccion “Pack Test”.
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2. OBJETIVOS
Objetivo general:
e Determinar lainfluencia de un entrenamiento especifico tipo HIIT-WB para el P.E.E.|.F.en su
condicidn fisicay prueba especifica de seleccidon “Pack Test”.

Objetivos especificos:

e Determinar en laboratorio |a capacidad y resistencia aerdbica del P.E.E.I.F.

e Valorardistintas manifestaciones de lafuerzacomo componentefundamental de la condicién
fisica del P.E.E.I.F., asi como flexibilidad y equilibrio.

e Evaluarlainfluenciade unprogramade entrenamiento HIIT-WBen P.E.E.I.F. entrenadoen su
condicidn fisica aerdbica, fuerza, flexibilidad y equilibrio.

e Analizar los cambios en la prueba especifica selectiva Pack Test.

e Relacionar que posible mejora en los componentes de la condicidn fisica influyen mas en los
probables cambios en el Pack Test.

3. METODOS
3.1. Sujetos

Tras una reunidn informativa con 18 P.E.E.I.F. de la finalidad del estudio y de lo que se requiere de
ellos si participan en cuanto a la intervencidny su valoracién, la muestra quedd compuesta por 9
sujetos (todos P.E.E.I.F.) que trabajan como fijos o fijos discontinuos en las ELIF o BRIF de Castillay
Ledn, con una experienciaacumulada mediade 7,4afios, y que actualmente siguen un entrenamiento
de forma regular para dicha labor. Todos, inicialmente, firmaron el preceptivo consentimiento
informado (Anexo 1) y durante 1 semana se les familiarizd en varias sesiones tanto con los ejercicios
calisténicosy funcionales que iban a constituir el programa de entrenamiento, como con las pruebas
de valoracidn de la condicidn fisica requeridas. Tras la misma, el estudio comenzé realizando las
pruebas para valorar su condicidn fisica (un dia los test de esfuerzo en tapiz rodante, y 48 h después
los diferentes test de fuerza, flexibilidad y equilibrio); y tras otras 48-72h de descanso realizaron la
prueba especifica de seleccién del P.E.E.I.F. “Pack Test”. Previamente a cada prueba se les dio
recomendaciones nutricionales para el dia anterior y dia de la prueba, asi como de evitar entrenar
fuerte. Tras las pruebas iniciales se inicié la programacién de entrenamientos HIIT-WB 2 dias por
semanadurante 8 semanas; y al finalizar los entrenamientosse volvieron arealizar las mismas pruebas,
en los mismos marcos horarios y con iguales recomendaciones, para valorar las posibles mejoras
producidas. Las caracteristicas de la muestra se detallan en la tabla 3.

Tabla 3: Experiencia y caracteristicas antropométricas y de capacidad funcional del P.E.E.I.F.

7,4¢4,5
20828
Altura (cm) 175,616,7
IMC 24,9147
ICC 0,8310,1

VO, max (ml/kg/min) 52,0+8,2

FCmax (ppm) 186,9+8,9

Fuente: datos obtenidos durante la realizacion de distintas pruebas pautadas para este estudio. Valores medios +
desviaciéon estandar. IMC= indice de masa corporal; ICC= indice cintura cadera; VO,max= Consumo maximo de oxigeno;
FCmax= Frecuencia cardiaca maxima.
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3.2. Composicién Corporal

Serequiridalos sujetos que acudieran al laboratorio de valoracion de lacondicidn fisica del Grupo de
Investigacidon VALFIS en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisicay del Deporte para realizar un
estudio cineantropométrico, atendiendo a metodologia GREC-ISAK (Esparza, 1993) y medir peso
(mediante bascula COBOS® con precision de 10g), y talla (mediante estadiometro SECA®).

Imagen 1: Medicién de talla y valoracidon de composicidn corporal por bascula de bioimpedanciometria.

Para asegurar la exactitud de prediccion de las ecuaciones de bioimpedancia (bascula de
bioimpedanciometriatetracompartimental Tanita BC-418®), se lesrequirid alos sujetos atendiesena
las siguientes normas (Alvero et al., 2009):

— No comer ni beber en las 4 horas previas al test de bioimpedancia.

— No realizar ejercicio extenuante 12 horas antes.

— Orinar 30 minutos, o menos, antes del test.

— No consumir alcohol 48 horas antes.

— No tomar diuréticos 7 dias antes.

— No realizar preferentemente la bioimpedancia en fase lutea (retencién de liquidos).

— Retirartodo elemento metadlico del cuerpo (relojes, anillos, pulseras, pendientes, piercings, etc).
3.3. Pruebas de Condicidn Fisica

Para valorar la condicidnfisicadel P.E.E.I.F. (n=9), se realizaron unaserie de test en los que se analizé
la fuerzaresistencia (lumbar, abdominal y del tren superior), fuerza maxima dinamométrica de agarre
manual, fuerza explosiva del miembro inferior, flexibilidad isquiosural, y equilibrio estatico.

Test de Fuerza-Resistencia lumbar

La prueba de Biering-S@rensen (Imagen 2) se uso6 para medir la fuerza-resistencia isométrica de los
musculos extensoresdel tronco (Biering-Sgrensen, 1984). Para su realizacidn se colocé al sujeto sobre
la camilla en decubito prono, alineando las crestas iliacas con el borde de una camilla. Se contabilizd
el tiempo maximo de cada sujeto para mantener la posicion (Gutiérrez, 2018).
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Imagen 2: Test de Biering-Sgrensen

Test de Fuerza Resistencia de miembro superior (MMSS)

Serealizélapruebade Push Up (Imagen 3), enlaque el sujeto asumio una posicion de tablao plancha
con las manos separadas al ancho de los hombros y los codos completamente extendidos. Los sujetos
completaron tantas flexiones como fuese posible (tocando con el pecho en la colchoneta) hasta el
agotamiento, sin descanso o hasta que se intentaron dos flexiones de brazos consecutivas con una
forma incorrecta o una técnica inadecuada. El puntaje fue la cantidad de flexiones completadas
correctamente (Sell & Livingston, 2012; Gnacinski, Meyer, Cornell, Mims, Zalewski & Ebersole, 2015;
Phillips et al., 2011).

oy

Imagen 3: Test Push Up.

Test de Fuerza Resistencia del Core

Se llevé a cabo el test de la Plancha (Imagen 4), para valorar la fuerza resistencia del nucleo o Core,
para lo cual el sujeto sostuvo su cuerpo en una posicion detabléon sobreel suelo, apoyadoen los dedos
de los piesy los antebrazos. Los codos de los sujetos deben estar separados al ancho de los hombros
con las manos en puios frente ala cara. La pruebaterminard cuando el sujeto ya no pueda sostenerse.
Se considerara que el sujeto no puede mantenerla posicion si deja caerla pelvis o lacintura escapular.
Esta prueba tardard de 4 a 5 minutos en completarse (Lovelace, 2012; Phillips et al., 2011).

Imagen 4: Test Plancha isométrica
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Test de Flexibilidad isquiosural

Para el andlisis de la flexibilidad se realizé el test Sit and Reach unilateral (Imagen 5). Los sujetos se
sentaron sobre una camilla de 60 centimetros de altura, en el borde de la misma, con una piema
extendidaenlacamilla, colocando la plantadel pie apoyada en el cajén de medicion. La pierna contra
lateral se colocd fuera de la camilla, con el pie apoyado sobre una superficie, manteniendo las
articulaciones de larodillay cadera en flexidon de 702y 652, respectivamente. La medicion se realizd
en ambas piernas por separado de forma aleatoria (Mifiarro, Sainz de Baranda, Yuste & Rodriguez,
2008)

Imagen 5: Test Sit and Reach unilateral.

Test de Fuerza Explosiva del miembro inferior (MMII)

Se realizé eltest de salto CMJ (salto con contramovimiento) (Imagen 6), midiendo la alturay la potencia
desarrollada porlos sujetos paradicho salto. Parasurealizaciéncada sujeto se colocaba de pie con las
manos en las caderas, manteniéndolas durante el salto. Se ejecuta una flexién de piernas llegando a
los 90° de flexidn (fase excéntrica) y seguidamente se ejecuta una extension (rodillasy cadera) (fase
concéntrica), con lo cual se consigue una mejora del trabajo producido gracias al reflejo de
estiramiento miotatico y a la elasticidad muscular o capacidad del musculo para almacenar energia
eldsticadurante elestiramientoy utilizarla parcial mente enuna contraccién realizada inmediatamente
después (Gonzalez-Badillo, & Ayestaran, 2002).

La medicion de alturay potenciaen salto vertical CMJ (Gnacinski etal., 2015; Sanchezet al., 2013), se
analizé mediante la APP validada “My Jump 2.0” (Balsalobre, Glaister, & Lockey, 2015)(Iphone SE
128gb 1080p-120 f/s y 720p-240 f/s). Se realizaron 3 saltos, utilizando finalmente como resultado
el maximo de los 3 saltos. Los sujetos se colocaron, cuando se les indicd, y se grabé el salto con APP
MyJump 2.0 obteniendo laalturade salto vertical y la potencia del mismo. Como el estudio actual no
incluyd unamedidade fuerzade las piernas, larelacidon entre el CMJy el Pack Test puede servir como
relacién subyacente entre la fuerza de las piernas y el tiempo de finalizaciéon del transporte de carga
(Phillips et al., 2011).
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Imagen 6: Salto CMJ evaluado con APP My Jump 2.0.

Test de Dinamometria manual

La prueba dinamométrica de agarre manual se utilizé para evaluar la fuerza muscular isométrica
maxima del antebrazo. Se le indicd al sujeto que se mantuviera erguido con los brazos delante del
cuerpo, el antebrazo enlaposiciénneutral, el codo flexionado a902 y metido en el costado del cuerpo.
Los brazos permanecieron en esta posicién mientras el sujeto apretaba los dinamémetros lo mas
fuerte posible durante 3s. El proceso se repitio tres veces (incorporando un descanso de 1 minuto
entre las pruebas) (Sell, & Livingston, 2012; Phillips et al., 2011).

Imagen 7: Test Dinamometria manual.

Test de Equilibrio estatico

Se realizé el testde Flamenco (Cuadrado, Morante, Redondo, & Zarzuela, 2005) (Imagen 8). El sujeto
debia colocarse erguido con un pie sobre la tabla, de 3 cm de ancho y unos 50 cm de largo, y el otro
enel suelo,debiendo pasarel pesoa la piernaapoyadaen la tablay la otra agarrarla con la mano del
mismo lado manteniendo el equilibrio, con cada pérdida de equilibrio por el sujeto se parard el tiempo
y cuando retome el equilibrio se volvera a reanudar. Se contabilizan el nUmero de caidas en 1 min de
tiempo, deteniendo la pruebasi el sujeto pierde el equilibrio 15veces enlos primeros 30 s (Gutiérrez,

2018).
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Imagen 8: Test Flamenco.
3.4. Prueba de Condicion Aerdbica

Se realizo6 un test de esfuerzo maximo ergoespirométrico en tapiz rodante (Imagen 9) (HP COSMOS
PULSAR, HP COSMOS Sports & Medical GMBH, Nussdorf-Traunstein, Germany) paradeterminar tanto
el consumo maximo de oxigeno (VO,max) del P.E.E.I.F., como los umbrales ventilatorios aerdbico y
anaerobico de los mismos (VT,y VT,) (Grafico 1 e Imagen9). Tras un calentamiento estandarizadode
5 min andando a 6 km/hy trotando a 8 km/h, y después de una recuperacion de 2 min, los sujetos
comenzaron la prueba a una velocidad de 6 km/h, en cada estadio de un minuto se incrementaba la
velocidad 1km/h, hastala extenuaciono fatigavolitiva. Faltando 5segundos para finalizar cada estadio
se les preguntabala percepcién subjetiva de esfuerzo (RPE) (Escala de Borg 0-10; Borg, 1982) (Anexo
2) altiempo que se anotaba la FC medida mediante pulsdmetro Polar (RCX-800). Tras finalizar la prueba
se mantenia al sujeto a una velocidad estable de 4 km/h y se les pregunta por su percepcién de
recuperacién del esfuerzo (Escala TQR) (Anexo 3), al tiempo que se registraba la FC de recuperacién
cada 10 segundos, hasta completar tres minutos de recuperacion. Las pruebas incrementales se
realizaron ala misma hora del dia (por la mafiana entre las 9:00y las 14:00 h).

Imagen 9: Realizacion de test de esfuerzo maximo ergoespirométrico.

Para determinar que el sujeto habia alcanzado su esfuerzo maximo se corroboraba que el test de
esfuerzo cumplia con los criterios de maximalidad (Casajus, Piedrafita, & Aragonés, 2009), los cuales
son: alcanzar una meseta en el consumo maximo de oxigeno (Wagner, 2000) (Ilega un momento en
gue aunque se incremente la carga o intensidad del esfuerzo, el VO, no aumenta o aumenta poco);
alcanzarun cociente respiratorio CR 21,10 (relacién del volumen de CO, eliminadoy el volumende O,
consumido) (Brooks, Fahey, White, & Baldwin, 2000); alcanzar una RPE maximade 10 en la escalade
Borg (CR-10; Borg, 1982); lograr un %FCmax = 95% de la FCmax tedrica (220-edad; Astrand, 1960).
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Grafico 1: Grdfica test de esfuerzo maximo ergoespirométrico.Ddnde: VO;max: consumo maximo de oxigeno; VT,:
umbral ventilatorio anaerdbico; VT1: umbral ventilatorio aerdbico; VO2: consumo de oxigeno (L/min); VCO,: indice de
produccion de didxido de carbono (L/min); VE: Ventilacion (L/min); FC: frecuencia cardiaca (ppm).

3.5. Prueba Pack Test

Para la realizacion del Pack Test, y previo calentamiento estandarizado y supervisado por evaluador,
los sujetos realizaron 12 vueltas a una pista de atletismo (400 m) debiendo completar4,83 km en un
tiempo <45 min portando una mochila bienajustada, con un peso de 20,4 kg (Imagen 10). Previamente
se habian puesto la cinta pectoral emisora de un pulsémetro Polar RCX-800 cuyo receptor-reloj
Ilevaban en la muiiecay asi monitorizar la FC. En cada vuelta se tomaba la FC (Polar RCX-800) y su
percepcion de esfuerzo (RPE) (Borg, 1982) (Anexo 2) respecto a la prueba.

Durante el Pack Test, cada sujetollevabaropaliviana, atléticay calzado cémodo segun las pautas de
la prueba (Sharkey, 1999). Los participantes fueroninstruidos para completarla pruebalo mas rapido
posible sin correr. Los tiempos de salida se escalonaron 50 m para limitar las carreras entre
participantes o el ritmo, ademas, todos los participantes recibieron retroalimentacién verbal de su
tiempo transcurrido en cada vuelta por su evaluador. Se dieron indicaciones de facilitar el
adelantamiento porla calle 1. Tras acabar, se realizaron ejercicios de recuperacion y estiramientos
supervisados por un evaluador, y a los 30 min de finalizar se les requirié la percepcidn subjetiva del
esfuerzo realizado (RPE) (Escala de Borg de 1-10, Borg, 1982).

Imagen 10: Realizacion de prueba Pack Test en pista de atletismo.
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Para poderllevaracabo el seguimientode los sujetos, losevaluadores disponian de un tabla (Tabla 4),
donde se recogia el tiempo por vuelta, la frecuencia cardiaca (FC) y la percepcion de esfuerzo (RPE)
por vueltay global de forma individual y secreta (mediante sistema se signos manual previamente
instruidos para evitarse influencia entre ellos).

Tabla 4: Planilla de seguimiento para prueba Pack Test

Sujeto 1: Sujeto 2: Sujeto 3:

VUELTAS T FC RPE Te FC RPE T FC RPE

10

11

12

RPE SESION:

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.6. Programacion de Entrenamiento HIIT-WB

Entrenamiento HIIT-WB calisténico funcional:

Se llevd a cabo una programacidon de 8 semanas, que consta de 16 sesiones de entrenamiento
intervalico intensivo de alta intensidad, en las que se incluyeron acciones musculares o gestos
especificos realizados en la practica laboral del P.E.E.I.F. como el golpeo con batefuegos o cargadas
con peso (Farmer Walk). En todas las sesiones, para supervisary controlar que inducen una alta
intensidad de esfuerzo, cada sujeto la realiza monitorizando continuamente la FC portando un
pulsémetros Polar RCX-800y asi, verificar que estdn porencimade la FC que representaal menos una
intensidad >85% FCmax, respecto a la maxima alcanzada en la prueba de esfuerzo. Estando
familiarizados con la escala de percepcién del esfuerzo (RPE), y siendo ésta una medida subjetiva vélida
delaintensidad delentrenamiento de lafuerza (Nacleiro, Barriopedro & Rodriguez, 2008), se registrd
individualmente y en secreto el RPE inmediatamente después de la finalizacidon de cada ejercicioy
después del entrenamiento con la escala de Borg 0-10 (Day, McGuigan, Brice & Foster, 2004). Los
sujetos anotabanenunaplanillasu FCysuRPE al final de cada ejercicio realizado, afin de permanecer
siempre por encima del umbral estipulado como alta intensidad.

Los entrenamientos seguian la siguiente distribucion (Anexo 4):

» Fase de calentamiento general (movilidad articular).

> Fase de calentamiento especifico (activacion musculaturaimplicadaen lasesidny activacion
cardiopulmonar con ejercicios realizados posteriormente en la parte principal).

» Parte principal compuesta por ocho ejercicios alternando los grupos musculares para evitar
una fatiga localizada que impida elevar el ritmo cardiaco. Se alentd a los sujetos para que
realizaran el maximo de ejercicios posibles, buscando la alta intensidad (>85% FCmax) para
cada sujeto, atendiendo al principio de individualizacién del entrenamiento, ya que habia
niveles dispares dentro del mismo grupo de entrenamiento.

» Vueltaalacalma (estiramientos activos).

Los ratios de trabajo por semanas se distribuyeron de la siguiente forma (Tabla 5):

Tabla 5: Distribucion de ratios de trabajo durante la programacion.

Ratio trabajo 1:2  Ratiotrabajo 1:1  Ratio trabajo2:1 Ratiotrabajo 2:1  Ratio trabajo 2:1
(20” activos- (30” activos- (40” activos- (40” activos- (30” activos-

40”descanso) 30”descanso) 20”descanso) 20”descanso) 15”descanso)

2 Circuitos de 7 2 Circuitos de 7 2 Circuitos de 8 3 Circuitos de 7 3 Circuitos de 7
estaciones,2min estaciones,2min estaciones,2 min estaciones, 1:30 estaciones, 1:30
descanso entre descanso entre descanso entre min descanso min descanso

circuitos. circuitos. circuitos. entre circuitos. entre circuitos.

Fuente: elaboracion propia.
3.7. Analisis Estadistico

Para larecogidade los datos se cre6 una hojade célculo de Microsoft Excel 2010 (Microsoft Windows)
gue ademads de su tratamientoy depuracién, permite la realizacidn de tablas y figuras. Todas las
estadisticas se realizaron con el programa estadistico IBM SPSS Statistics v.19.0 (Statistical Package for
the Social Sciences) (SPSS Inc., Chicago, lllinois, USA) con licencia de la Universidad de Ledn.
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Los resultados se expresan como media + desviacion estandar (SD). La normalidad de los datos se
verificd mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Todas las diferencias entre los grupos se evaluaron
mediante prueba dependiente t de Student para muestras relacionadas. En larealizacién del Pack Test
se analizé la FC, RPE y tiempo mediante un ANOVA de medidas repetidas. El analisis post-hoc para
valores Fsignificativos se realizé mediante la correccién de Bonferroni. La asuncién de esfericidad fue
evaluadapor mediode lapruebade Mauchly, cuando estaasuncion fue violada se realizé el ajuste del
nivel de significacion mediante la épsilon de Greenhouse-Geisser. Las correlaciones bivariadas entre la
condicion aerdbica vs. tiempoprueba Pack Test (PT); condicidn fisica vs. tiempo prueba PT; y condicidn
fisica vs. condicidn aerdbica, se calcularon utilizando el coeficiente de correlacion de momentos del
productode Pearson (r). Las magnitudes de las correlaciones fueron clasificadas como triviales(r=0,0
a 0,09), pequefias(r= 0,1 a0,39), moderadas(r=0,4 a0,59), fuertes(r= 0,6 a0,79), muy fuertes (r=
0,80 a 0,89), casi perfecto (r = 0,90 a 0,99), y perfecto (r = 1,0) (Hopkins, 2000). La significancia
estadistica fue aceptada en p <0,05, p<0,01y p<0,001.

4. RESULTADOS
4.1. Caracteristicas Antropométricas y Composicion corporal

Respecto alas medicionesantropométricas (Tabla 6), el entrenamiento no conllevacambios enel peso
corporal, talla, ni, por tanto, IMC, pero si se observa, con la bioimpedanciometria, un incremento
significativo del 15,3 % de la grasa corporal, y una significativareduccién del 2,5% de lamasa libre de
grasay del 2,7 % del agua corporal.

Tabla 6: Caracteristicas Antropomeétricas y de Composicién corporal del P.E.E.I.F. (n=9) tras el
entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.

Peso (kg) 76,7+2,8 76,6%17,3 -0,1
Talla (cm) 175,616,7 175,616,7 0 n.s.

IMC 24,9+4,7 24,8+4,7 -04 n.s.
ICC 0,83+0,1 0,83+0,1 0 n.s.

% Grasa (%) 13.747,9 15,818,2 15,3 *

% MLG (%) 86,3%7,9 84,148,2 -2,5 *

% Agua corporal (%) 63,245,8 61,516 -2,7 o
Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre antes ydespués del entrenamiento. Nivel de
significacién: *=p<0,05. n.s.= no hay cambios significativos. Dénde: IMC= indice de Masa Corporal. |ICC= indice Cintura
Cadera; MLG = Masa Libre de Grasa.; % = porcentaje; n =tamafio muestral.

4.2. Pruebas de Condicion Fisica

En latabla 7, se muestran los resultados de las pruebas de aptitud fisica, entre las cuales se observd
gue el entrenamiento HIIT-WB conllevd un incremento muy significativo del 55,5% en el test de
Sérensen; como del 42,8% en el test de la plancha isométrica. También se apreciaron incrementos
significativos del 10,1%, 9% y 7%, en los test de Push Up, y en la potenciay altura de salto (CMJ),
respectivamente. Y ademasincrementd un 41,3% la flexibilidad en el test de Sit and Reach unilateral
enlapiernadominantederecha, que nollegaasersignificativo en la piernaizquierda (26,8%). Mejoras
no significativas se obtuvieron también en el equilibrio estatico medido mediante el test Flamenco (un
48,1%), sin que existieran modificaciones en cuanto a la fuerza dinamométrica de agarre.
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Tabla 7: Pruebas de condicion fisica (fuerza, flexibilidad y equilibrio) del P.E.E.I.F. (n=9) tras el
entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas

CMJ (cm) 28,846,6 3146,9
CcMJ (W)) 1719,1+298,4 1873,4%295,9 9,0 o
Plancha (s) 124,2466,9 177,3+69,7 42,8 *oxk
Push Up (NR) 35,1+14,7 38,7+¢12,5 10,1 et
Dinamometria lzquierda (kg) 43,5410 43,618,2 0,2 n.s.
Dinamometria Derecha (kg) 46,619,4 46+7,1 -1,4 n.s.
Sérensen (s) 74,6431,1 116,1+51,6 55,5 X0
Flamenco (NI) 343,3 1,641,6 -48,1 n.s.
SitandReach lzquierda (cm) 7,6111,1 9,7+£10,4 26,8 n.s.

SitandReach Derecha (cm) 7+10,7 9,9110,1 41,3 *
Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre antes ydespués del entrenamiento. Nivel de
significacidn: *=p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,001; n.s.= no hay cambios significativos. Dénde: NR=numero de
repeticiones; kg=kilogramos; NI=nimero de intentos; n =tamafio muestral.

4.3. Prueba de Condicion Aerdbica

Los resultados de los test de esfuerzo maximo ergoespirométricos se exponen en la tabla 8 (valores
maximos), tabla9 (umbral ventilatorio-2 (VT, ) o anaerdbico) y tabla 10 (umbral ventilatorio-1(VT,) o
aerobico). No se han observado, tras el entrenamiento HIIT-WB, cambios en los valores maximos en
lostest de esfuerzo, salvo unareduccion significativadel 1,6% en el %FCmax, si bien presentavalores
por encima del 95%, que conjuntamente con la RPE>9, y el RQ>1,1 nos confirma la realizacién de
esfuerzos maximos, aunque sin cambios en valores maximos de velocidad alcanzada, VO, max, FCmax,
ventilacion ni pulso de oxigeno.

Tabla 8: Test de esfuerzo maximo ergoespirométrico realizado por el P.E.E.I.F. (n=9) tras el
entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas

Valores maximos | ___antes | Después % Cambio “

Velocidad maxima(km/h) 17,1+2,7 16,8+2,4 -1,8
FCmax (ppm) 186,918,9 183,8+7,8 -1,7 n.s.
%FCmax (%) 98,215,2 96,6+4,9 -1,6 *
RPE max 9,1+1,4 9,211 1,1 n.s.
VO2max (ml/kg/min) 52+8,2 50,8+8,7 -2,3 n.s.
VO2max (L/min) 3,9+0,8 3,810,8 -2,6 n.s.

| rama PR 12401 0 ns.

VE-max (L/min) 149,7+27,6 152+30,8 1,5 n.s.
Pulso O2max 21,2449 21,2+4,6 0 n.s.
Valores medios + desviacidn estandar. Diferencias significativas entre antes ydespués del entrenamiento. Nivel de

significacion: *=p<0,05; n.s.= no hay cambios significativos. Ddnde RQ= cociente respiratorio (VCO2/VO3); VE= ventilacion;
pulso de oxigeno = VO2/FC; ppm = pulsaciones por minuto.

En cambio, en la tabla 9, se muestra como mejoran significativamente la practica totalidad de los
indicadores de laresistenciaaerdbica, los relacionados con elumbral anaerdbico o VT,. Se observa que
el entrenamiento HIIT-WB conlleva un aumento significativo del5,1% en lavelocidad correspondiente
al umbral anaerdbico o VT, , al igual que aumenta significativamente un 6,2-7,4% el VO,
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correspondiente al umbral anaerdbico o VT, (o un 8% el porcentaje del VO,max correspondiente al
umbral anaerdbico, pasando del 80,4% al 88,4% del VO,max), y tambiénlo hace el pulso de oxigeno
(parametro de eficiencia que aumenta significativamente un 3,6%). Y aunque no llegaa aumentar
significativamente la FC a la que se identifica el umbral anaerdbico o VT,, si lo hace en un 3,7% el
porcentaje de la FCmax a la que se identifica. Estos incrementos también se acompafian de
incrementos significativos en la intensidad umbral anaerdbica del RPE en un 32,7%, de la ventilacion
enun 12,3%, y del cociente respiratorio en un 10%.

Tabla 9: Valores en el umbral ventilatorio-2 (VT,) o anaerdbico del P.E.E.I.F. (n=9) tras el
entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.

mn
13,642, 14,3+1,9 5,1
FC-VT2 (ppm) 168,1+10,1 171,6+10,7 2,1 n.s.
RPE VT, 52413 6,9+1,5 32,7 *x
VO2 VT2 (ml/kg/min) 41,8474 44,946,9 7,4 *
%VO2max VT (%) 80,649,9 88,945,7 8 *
VO3 VT2 (L/min) 3,240,7 3,40,7 6,2 *
RQ VT, 10,1 1,10,1 10 *x
VE VT2 (L/min) 102,6+22,2 115,2427,4 12,3 *x

Pulso de O; VT; 19,544,6 20,2+4,7 3,6 *

Valores medios + desviacidn estandar. Diferencias significativas entre antes ydespués del entrenamiento. Nivel de
significacion: *=p<0,05; ** = p<0,01; n.s.=no haycambios significativos. Donde RQ= cociente respiratorio (VCO,/VO3); VE=
ventilacién; pulso de oxigeno = VO2/FC; ppm = pulsaciones por minuto.

Tabla 10: Valores en el umbral ventilatorio-1 (VT,;) o anaerdbico del P.E.E.I.F. (n=9) tras el
entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas

mm
Velocidad VTi(km/h) 9,3+1,8 10,7+1,5 15,1

135,1#19,7 145,3+16,4 7.5 ns.

%FCmax VT1(%) 72,319,8 79+7,1 9,3 n.s.

RPE VT: 2,7%1,2 3,741,2 37 *
VO2 VTi(ml/kg/min) 30,416,7 34,845 14,5 n.s.

%VO2max VT1(%) 58,419,5 68,419,4 10 n.s.

VO, VTy(L/min) 2,310,6 2,740,6 174 ns.

RQ VT, 0,940,1 10,1 11,1 *

62+19,5 78,4422 26,5 *
17,1435 18,2444 6,4 ns.

Valores medios + desviacidn estandar. Diferencias significativas entre antes ydespués del entrenamiento. Nivel de
significacion: ¥*=p<0,05; ** = p<0,01; n.s.=no haycambios significativos. Donde RQ= cociente respiratorio (VCO,/VO,); VE=
ventilacién; pulso de oxigeno = VO2/FC; ppm = pulsaciones por minuto.

En la tabla 10 se muestra que la velocidad a la que se identifica el umbral aerébico o VT, también se
incrementasignificativamente un 15%, pasando de 9,3a 10,7 km/h tras el entrenamiento HIIT-WB. Sin
embargo, a pesar de aumentar un 14,5% -17,4% el VO, correspondiente al umbral aerdbico o VT, (y
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un 10% el porcentaje delVO,maxcorrespondiente al umbral aerdbico, pasando del 58,4% al 68,4% del
VO,max ) este incremento no llego a ser significativo, como tampoco lo ha sido el aumento del 7,5%
de la FC a la que se identifica, ni el 9,5% de mejora del porcentaje de la FCmax a la que se identifica
este umbral aerébico o VT, ni el pulso de oxigeno (parametro de eficiencia que mejora un 6,4%). En
cambio, si que se incrementan significativamente otros parametros relacionados con el umbral
aerdbicoo VT;, comolohace el RPE enun 37%, laventilacién enun 26,5%, y del cociente respiratorio
enun11,1%.

4.4. Prueba especifica Pack Test

En la Figura 1 se muestran los resultados de la prueba especifica Pack Test tras la realizacion del
entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas. Se puede observar como hay una gran reduccién (de 5 min),y
muy significativa, del tiempo de realizacién del Pack Test, lo que supone una mejora del 13%. Para su
realizaciéon en este significativo menor tiempo de 33,06 min, el PEEIF se desplaza aumentando la FC
mediaenunsignificativo8,8% (pasando de 147,4a160,3 ppm), lo que representa un esfuerzo al 87,2%
de la FCmayx, si bien, este aumento del 10% no resultd significativo. Esta mejora en la velocidad de
desplazamiento enlarealizacién del Pack Test se percibe también como que el entrenamiento les ha
permitido realizar un esfuerzo significativamente mayoren un 53,6%, pasando la RPEd e 4,4 (esfuerzo
percibido como “algo duro”) a 6,7 (esfuerzo percibido como “mas duro”).

180 *
5 160
140
120

ORrNWAE UGN ®

Tiempo T (min) FC(ppm) %FC (%) RPE

= ANTES ™ DESPUES = ANTES M DESPUES = ANTES M DESPUES

Figura 2: FC, percepcion subjetiva de esfuerzo (RPE)y Tiempo en completar la prueba especifica Pack Test tras el

entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas por el P.E.E.l.F. Valores medios * desviacion estandar. * = Diferencias
significativas entre antes ydespués del entrenamiento. Nivel de significacidn: *=p<0,05; *** = p<0,001.

En laFiguras 3y 4 se representalos resultados obtenidos en cuanto al tiempoque tardan en completar
cada unade las 12 vueltasdadas en la pista de atletismo (1 vueltason 400m), y la FCy la percepcidn
subjetiva de esfuerzo (RPE) en cadaunade ellas, durantelarealizacién del Pack Test tanto antes como
despuésderealizarel entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas. Se puede observarcomo el tiempo que
tardan en completarcadauna de las vueltas se reduce significativamente tras el entrenamiento en un
rango entre el 9,4% y 21,9%; una mayor velocidad de desplazamiento que se acompafia, igualmente,
de una significativa mayor percepcion de esfuerzo tras el entrenamiento entre el 34,3% y 104,2%
(Figura3).En cambio, laFCrequerida parasurealizacién, aunque es aproximadamente un 8,8% mayor
tras el entrenamiento, sélo presenta incrementos significativos en las vueltas finales, en concreto en
la8 y 11, enlas que se incrementa un 10,5% y 9,3%, respectivamente (ademas del incremento en la
vuelta 4 del 10,7%). El porcentaje de la FCmax que representa la FC media en cada vuelta, aunque
sigue siendo un 10,1% mayor tras el entrenamiento (un rango entre el 4,8-12,6%), s6lo muestra
incrementos significativos en las Ultimas vueltas, en concretoen la 8, 9 y 11 (con incrementos del
11,6%, 12,6% y 10,4%, respectivamente) (Figura 4). De estos resultados podemos deducir, que el
P.E.E.I.F. pudo incrementar su ritmo (tiempo por vuelta) a expensas de una mayor percepcion de
esfuerzoentodaslasvueltas, y un mayor compromisode la FC enlas ultimas vueltas, paramejorarel
tiempo de la prueba PTy por tanto su rendimiento en dicha prueba.
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Figura 3: Tiempo (arriba) y Percepcion subjetiva de esfuerzo (RPE) (abajo) en cada una de las 12 vueltas en
completar Pack Test. Valores medios * desviaddn estdndar. Diferencias significativas entre Antes (a) y Después (d) del
entrenamiento HIIT-WB. Nivel de significacion: ¥=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001 respectivamente. Diferencias
significativas respectoa las vueltas1a 4; Nivel de significacion: £=p<0,05. Diferenciassignificativas respectoa las vueltas 1 a
7; Nivel de significacién: #=p<0,05.

El analisisde los resultados del comportamientoalo largo del test, en las condiciones Antes-Después
(momentox vuelta),analizando vuelta porvueltaenambas pruebas, refleja, enlaFigura3y 4, que en
los tiempos vuelta por vuelta no hay diferencias significativas ni en el antes, ni en el después, lo cual
parece mostrar que los sujetos han mantenido sumaximo ritmo posible tantoen el antescomo enel
despuésde laprueba Pack Test, mejorandosus tiempos debidoa una mayor capacidad para mantener
la alta intensidad. Intensidad de esfuerzo que es percibida como similar, pues no difiere
significativamente, enlas 10 primerasvueltas; tansdloen el Pack Test antes del entrenamientolas 2
Ultimas vueltas (la 11y 12), se perciben con mayor intensidad de esfuerzo respecto a las 4 primeras
vueltas (un 141,7% vy 179,2%, respectivamente); mientras que en el Pack Test después del
entrenamiento, ello ocurre también enlas vueltas11ly 12 respectoalas 7 primeras (un 75,3%vy 83,7%,
respectivamente) (Figura 3). Respecto a la FC, se observa un comportamiento parejo a la percepcién
de esfuerzo, yaque ni la FCy ni el %FCmax difierenenla 10 primeras vueltas en su comportamiento
durante el Pack Test de antes o después del entrenamiento; si bien,de nuevo en el Pack Test antes del
entrenamiento, laFCde las 2 Ultimas vueltas (11y 12) se incrementasignificativamenterespecto alas
vueltas 1 a 4 (un 15,7% y 26,1%); e igualmente, el %FCmax a la que se desplazan tampoco difiere
significativamente en ambostestenlas 10 primerasvueltas, peroenlas 2 vueltas finales (11y 12) se

incrementa significativamente respecto a las vueltas 1a 7 (un 13,2% y16,9%) (Figura 4).
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Figura 4: FC (arriba) y %FCmax esfuerzo (abajo) en cada una de las 12 vueltas en completar Pack Test. Valores
medios * desviacidn estandar. Diferenciassignificativas entre Antes (a) y Después (d) del entrenamiento HIIT-WB. Nivel de
significacion: *=p<0,05, **=p<0,01, ***=p<0,001 respectivamente. Diferencias significativas respecto a las vueltas 1a 4;
Nivel de significacion: =p<0,05. Diferendias significativas respectoa las vueltas 1 a 7; Nivel de significacidn: #=p<0,05.

Los Graficos 2 y 3 muestran lamonitorizacién de laFCde esfuerzo durante larealizacion del Pack Test,
recogida cada segundo con el pulsémetro Polar RCX-800, y obtenidas mediante el programa Polar
ProTrainer5, en un mismo sujeto de lamuestra, tanto en el PT realizado antes (Grafico 2) como el PT
realizado después (Grafico 3) de la programacion de 8 semanas de entrenamiento HIIT-WB. Dicho
software permite analizar el porcentaje del tiempo total en el que el sujeto permanece en maxima
intensidad (>85% FCmax), que en el 12 Pack Test (Grafico 2) fue de 5 min (un 14,5%), mientras que en
el de intensidad alta (60-85% FCmax) esta 30 min (85,4%). Este mismo analisis en el 22 Pack Test
(Grafico 3), permite analizar que el mismo sujeto permanece ahora 28,40 min (86,6%) en maxima
intensidad (>85% FCmax)y 3,40min (11%) en unaintensidad alta (60-85% FCmax). Datos quejustifican
la diferencia encontrada en la FC media, o intensidad de realizacion (valorada también como
percepcidon de esfuerzo) entreambos Pack Test realizadoantesy después delentrenamiento HIIT-WB.

Forcentaje d tismpo (%) Zonas de FC
FC fpprn FC fpprn 1o

@ -
Intensidad maxima 1

L | ”

85.4%

I I m 5151178 ppm) 00508 145%
L =3 4107150 ppm) L3008 E54%
1 . . . . . " 3 Tiempo == 3¢0-108 pom) 00003 01%
0:00:00 0:05:00 0:10:00 0:15:00 0:20:00 0:25:00 0:30:00 0:35:00 0:40:00 2
Valures del cursar i
Tierpo: 0:36:13.1
FC: 162 ppm TIEMPO TOTAL 03516 100.0%

Grafico 2: Registro de frecuencia cardiaca (software Polar ProTrainer 5) durante la prueba Pack Test antes del
entrenamiento HIIT-WB en P.E.E.I.F.
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Grafico 3: Registro de frecuencia cardiaca (software Polar ProTrainer 5) durante la prueba Pack Test después
del entrenamiento HIIT-WB en P.E.E.I.F.

4.5. Relaciones entre Pack Test-Aptitud fisica-Condicién Aerdbica

El analisis correlacional entre la prueba Pack Test y el test de esfuerzo ergoespirométrico maximo
(Figuras 5,6,7 y 8), muestra una alta y significativa correlacién ( r=0,835; p<0,01) entre lamejoraenel
tiempo del Pack Test y el incremento del VO, en el umbral anaerdbico (VT,) (Figura 5, izquierda); e
igualmente se ha obtenido también otra alta y significativa correlacion (r=0,790; p<0,01) entre la
mejora porcentual del tiempo del Pack Test respecto al porcentajede variacion del %VO,en el umbral
anaerobico (VT,) (Figura 5, derecha).
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Figura 5: Correlaciones de la mejora del tiempo del Pack Test (PT) con el VO :max en umbral anaerébico (VT3).

Completado el entrenamiento HIIT-WB, el tiempo realizado en el Pack Test se correlaciond fuerte y
significativamente con la velocidad maxima alcanzada en el test de esfuerzo ergoespirométrico (r=
0,747; p<0,05) (Figura6), al igual que se correlacionéfuertey significativamente (r=-0,683; p<0,05) con
lavelocidad alcanzadaenel VT, eneltestde esfuerzo ergoespirométrico (Figura 7); ademas, también
se obtuvo una moderada-fuerte correlacién (r=-0,596; p>0,05) entre el tiempo Pack Test con el VO,max
del test de esfuerzo ergoespirométrico final (Figura 8).

Las correlaciones entre la pruebade condicion aerdbica (test de esfuerzo ergoespirométrico maximo)
con el tiempode laprueba Pack Test, tanto antes como después de intervenir con un entrenamiento
HIIT-WB de 8 semanas, resultaron similares respecto a la velocidad maxima en el test de esfuerzo
ergoespirométrico maximoy el tiempo final enla prueba especifica Pack Test, siendo una correlacién
fuerte y significativa tanto antes (r= -0,777; p=0,014), como después (r= -0,747; p=0,021) del
entrenamiento (Figura 6). En cambio, no essignificativala correlacion antes del entrenamiento conla
velocidad en el umbral anaerdbico (VT,), pero si, después del entrenamiento, con una fuerte y
significativa correlacion (r=-0,683; p=0,043) (Figura 7). Sin embargo, el tiempo en el Pack Test no se
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correlaciona con el VO,max (ml/kg/min), ni antes, ni después de la programacién de entrenamiento,
ya que éste tampoco se modifica significativamente con el entrenamiento (Figura 8).
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Figura 6: Correlaciones de la mejora del tiempo del Pack Test (PT) con la Velocidad mdx. en test de esfuerzo
ergoespirométrico mdximo. Dénde a=Antes y d=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.
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Figura 7: Correlaciones de la mejora del tiempo del Pack Test (PT) con la Velocidad en VT, en test de esfuerzo
ergoespirométrico mdximo. Dénde a=Antes yd=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.
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Figura 8: Correlaciones de la mejora del tiempo del Pack Test (PT) y el VO:2max determinado en el test de
esfuerzo ergoespirométrico mdximo. Dénde a=Antes y d=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.

4.5.2. Andlisis Correlacional Pack Test vs Pruebas Aptitud Fisicas
Las correlaciones entre el tiempo en Pack Test (PT) y las diferentes pruebas de condicién fisica,
obtenidas tanto antes como después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas, nos muestra una
correlacion fuerte y significativa (r=0,681; p<0,05) con la prueba del Flamenco después del
entrenamiento (no antes) (Figura 9), al igual que acontece fuerte y significativamente (r=-0,682;
p<0,05) entre el tiempo finaldel Pack Test con lafuerza de agarre de lamanoizquierda (dinamometria)
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(Figura10). En cambio, no se apreciaron correlaciones significativas con la prueba Push Up (Figura 11),
ni con la altura salto (CMI) (Figura 12), ni con el test de plancha isométrica (Figura 13).
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Figura 9: Correlaciones entre el tiempo realizado en la prueba del Pack Test (PT) y el equilibrio estdtico (test
Flamenco. Dénde NI=NUmero de Intentos; a=Antes y d=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.
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Figura 10: Correlaciones entre el tiempo realizado en la prueba del Pack Test (PT) y la fuerza de agarre en la
mano izquierda (Dinamometria). Dénde a=Antes y d=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.
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Figura 11: Correlaciones entre el tiempo realizado en la prueba del Pack Test (PT) y la fuerza resistencia del tren

superior (test Push Up). D6nde NR=NUmero de Repeticiones; a=Antes y d=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8
semanas.
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Figura 12: Correlaciones entre el tiempo realizado en la prueba del Pack Test (PT) y la potencia del tren inferior
(test CMJ). D6nde a=Antes yd=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.
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Figura 13: Correlaciones entre el tiempo realizado en la prueba del Pack Test (PT) y la fuerza resistencia del Core
(test Plancha). Dénde a=Antes y d=Después del entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas.
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5. DISCUSION

El objetivo principal de este trabajo eraanalizarlainfluencia de un entrenamiento HIIT-WB calisténico
funcional durante 8semanas en P.E.E.l.LF.yaentrenado, en su condicién aerdbicay otros componentes
relevantes de su condicidnfisica (fuerza, flexibilidad y equilibrio), y especificamente, enlarealizacién
de su prueba fisica de seleccion Pack Test. Secundariamente, ante una mejora en la realizacién del
Pack Test, analizar cual de los componentes de la condicion fisica influye mas en dicha mejora. Este
entrenamiento halogrado una mejoramuy relevante (5 min) en eltiempo de realizacion del Pack Test,
sin que haya modificaciones en el peso corporal ni enla capacidad aerdbica, pero si en la resistencia
aerdbica, al igual que enla totalidad de las pruebas de fuerza, flexibilidad y equilibrio. Estamejoraen
el Pack Test estdrelacionada, o masinfluida, porlamejoraenlaresistenciaaerdbicadel P.E.E.I.F.,mas
gue en las pruebas de fuerza analizadas (resistencia lumbar, abdominal y tren superior).

5.1. Caracteristicas Antropométricas y de Composicion corporal

El P.E.E.I.F. que constituye lamuestra, son jovenes (29,8 afios de media), experimentados en su labor
y en el entrenamiento, ya que a parte de la programacion pautada, realizan entrenamiento por su
cuentaen diferentes modalidades (Judo, CrossFit, Carreras por montafia,...). Ello conlleva que tengan
un IMC de 24,8, un %Grasa en torno al 14%, un %Masa Libre de Grasa en torno al 85%, y un %Agua
corporal >60%, lo que denota una excelente composicién corporal propia de sujetos o deportistas
entrenados. Tras la programacién de 8 semanas de entrenamiento HIIT-WB los sujetos mostraron un
aumentoen el porcentaje grasode un 15,8%, asi mismo, se redujeron el porcentaje de masalibre de
grasay deaguaenun2,5%y 2,7% respectivamente. Estos cambios no produjeron variacion en cuanto
al peso medio de los sujetos que se mantuvo estable. El valor de IMC de 24,9, cerca del valor 25,
consideradode iniciode sobrepeso enlapoblacion adulta, es unvalor que mas bien estarelacionado
con la alta contribucién de la masa muscular y masa libre de grasa en sujetos entrenados. De hecho,
Infante et al. (2012), en un estudio con Densitometria, establecen que enlos deportistas suIMC alto
estd sobreestimado porun aumento de la masa muscular, como parece sucederen nuestra muestra.
Michaelides etal., (2008), en 38 bomberos de estructura, indicaron asociaciones positivas significativas
entre lasvariables %Grasay frecuencia cardiacaen reposo (RHR) y el tiempo para completar unatarea
deincendiosimulado, loque indica que los valores mds altos se asociaron con un rendimiento bajo de
la prueba. Los resultados sugieren que el exceso de grasa corporal ejerce un estrés adicional sobre el
cuerpoy, enconsecuencia, disminuye la eficiencialaboral de los bomberos. Estos resultados estan de
acuerdo con Rhea et al. (2004) que demostraron relaciones positivas entre %Grasa y el tiempo total
de ejecucién de pruebas especificas en bomberos de estructura. Ambos estudios mostraron la misma
relacion positiva significativa entre %Grasa y el rendimiento del tiempo total, lo que respalda el
conceptode que los porcentajes altos de grasa corporal estan asociados con un rendimiento bajo. En
el caso del estudio de Michaelides etal (2008), los sujetos presentaban de mediaun 21,78% de grasa
corporal; en nuestro caso, tras finalizar la programacion de 8 semanas de HIIT-WB, el porcentaje de
grasa medio era de 15,8%, denotando asi que, a pesar de haber aumentado su porcentaje graso, el
P.E.E.I.F. muestra una gran condicion fisica.

Una limitacién de este trabajo ha sido no controlar ni hacer recomendaciones en los habitos
alimentarios. En futuros trabajos, atendiendo a estos resultados, se hace necesario recomendar el
seguimiento dietéticoal iniciar nuevosprogramas de entrenamiento ya que los sujetos, ante un mayor
gasto calérico, y un posible cansancio mayor producido por el entrenamiento, podrian aumentar su
ingesta alimenticia, no adecuada ni proporcionada (Martinez-Roldan, Veiga-Herreros, Lépez de
Andrés, Cobo-Sanz & Carbajal-Azcona 2005). También hay que considerar que la bioimpedanciometria
esun método estimativode lacomposicién corporal, y que aunque hay estudios que muestran que no
difiere con laDensitometria (Boileau & Horswill, 2000), ésta seria el estandar de referencia para medir
la masa muscular (Buckinx etal., 2018). Ademas, para asegurar la validez de la bioimpedanciometri,
se dieron recomendaciones y requisitos con los que debian presentarse para hacerla, y ello no ha
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podido ser constatado por el evaluador que se haya cumplido, debiendo de fiarse del sujeto (en este
sentido sabemos que alguno se ha presentado habiendo entrenado 12h antes). No obstante, el que
hayan podido obtener mejoras significativas en Pack Testy pruebas de condicidn fisica con una mayor
% graso, da mas valor aun a los efectos logrados con el entrenamiento.

5.2. Condicion Fisica

Se muestran unos incrementos importantes y significativos en la fuerza resistencia lumbar (55,5%
p<0,001), abdominal (42,8%, p<0,001), y del tren superior (10%, p<0,01). Estos datos concuerdan con
los obtenidos por McRae et al., (2012), donde se realizé un entrenamiento HIIT de cuerpo entero, con
un protocolo similar al seguido en nuestro estudio, donde se realizaron intervalos de 20” activos 'y
10”"descanso, y enel que se instruyd alos sujetos pararealizartantas repeticiones como fuese posible
de losejercicios pautados (burpees, saltos, escaladores o empujes en cuclillas), produciendo todos los
ejercicios unamediade respuestas superior al 80% de FCmax. Se obtuvieron mejoras, tras 4 semanas
de intervencion, entrenando 4 dias a la semana, en mujeres recreacionalmente activas, que
aumentaron un 8% el VO,max, y un 40% laresistencia muscular en extensionesde pierna, un 207% en
press banca, un 64% en abdominales, un 135% en flexiones de brazos, y un 75%; en extensiones
lumbares. Aun siendo poco tiempo se producen unas mejoras considerables, este hecho puede
deberse al nivel inicial de los sujetos, ya que en el estudio de Gist et al., 2015, aplicando un HIIT de
cuerpo entero “calisténico” de 4 semanas en cadetes militares del ejército griego, utilizando los
burpees como Unico ejercicio, no se observaron mejoras en cuanto a la condicién aerébicani en la
resistencia muscular. Los autores asocian estos resultados al buen nivel de condicidn aerdbica que
poseian los cadetes antes deiniciarla programacién (53,2 +5,6 ml/Kg/min), el poco volumen empleado
en las 12 sesiones cerca del esfuerzo maximo (sélo 33 min) y los descansos prolongados.

En una encuestallevadaacabo con 625 bomberos hombres estadounidenses, el 32,3% indicaron que
realizaban entrenamiento de altaintensidad (HIT), resultando en mds deldoble de probabilidadespara
cumplircon las recomendaciones de buenaformafisica frente a los que no realizaban HIT (Jahnke et
al., 2015). Esto apoya el implemento de estetipo de entrenamientoen el P.E.E.I.F., ya que poseen unas
caracteristicas laborales similares, intercalando periodos largos de trabajo de baja intensidad donde
principalmente hardn uso del metabolismo aerdbico, con actividad cortay de altaintensidad, enla que
primarael metabolismo anaerdbico. En este sentido, el entrenamiento HIIT con ejercicios calisténicos
y/o funcionales puede considerarse un método efectivoy seguro para mejorarla condicionfisicay la
composicién corporal, ademas de poder aplicarlo en diferentes poblaciones y edades (Machado et al.,
2017).

A nuestro conocer, no hay estudios que apliquen esté método de entrenamiento en bomberos
forestales (HIIT tradicional o con ejercicios calisténicos). En cuanto a programaciones de
entrenamientoenel P.E.E.I.F., el estudio de Lopez-Satué (2009) con 1345 P.E.E.I.F. obtuvo mejoras en
la condicion fisica en relacidn con la salud (VO,), en la potencia maxima del tren superiory la fuerza
explosivadel treninferior conindependenciade laedad, afios de experienciaen el sectory género. Se
implementd un programa de entrenamiento (5 sesiones/semana durante 4 meses), orientado al
desarrollo de las |la resistencia aerdbica con marchas (2x30 min) e intervalos (6x6 min)(60-75% FC-
reserva), la fuerza resistencia con pesas (40-55% RM) y la flexibilidad (estiramiento estatico FNP).
Teniendoencuentalaincertidumbre del horario laboral, asicomo el poco material del que disponen
estos profesionales en sus bases de operaciones, es mas factible realizar un entrenamiento tipo HIIT
en el que los sujetos empleen su peso como lastre o algin material adicional como kettlebell,
incluyendo un entrenamiento de fuerzay acondicionamiento basado en circuitos pudiendo aumentar
el estrés en los sistemas de energia aerébica y anaerdbica que se utilizan al realizar tareas de lucha
contra incendios (Abel, Mortara, & Pettitt, 2011).
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En cuanto a las mejoras obtenidas en el test de equilibrio Flamenco (48%), entendemos que son
debidas a una mayor estabilizaciéon del Core, ya que durante la programacion se incluyeron varios
ejercicios donde debia utilizarse lafaja abdominal como estabilizadoray transmisora de fuerzas como
en el Farmer Walk, Olas con soga, o zancadas alternas con salto. Sato & Mokha (2009) evaluaron la
efectividad de un programa de entrenamiento del Core de 6semanas (4 veces porsemana, con 5tipos
de ejercicios de 2 a 3 series de 10 a 15 Rep.) sobre parametros cinematicos (fuerzas de reaccién),
equilibrio del tren inferior y de rendimiento de carrera en 5.000 metros en corredores entrenados, y
observaron mejoras significativas mayores en el rendimiento de la carrera y test de equilibrio en el
grupo de entrenamiento del Core. Kibler, Press & Sciascia (2006), en referencia a patrones dindmicos,
definen la estabilidad central como la capacidad de control de la posicién y movimiento del tronco
sobre la pelvis para permitir una dptima produccién, transferencia, y control de la fuerza a los
segmentos distales. Esta mejor estabilizacién y transmisién de fuerzas parece relacionarse con un
incremento en el rendimiento deportivo (Snarr & Esco, 2014).

5.3. Condicion Aerdbica

No se apreciaron cambios en cuanto a los valores maximos de los sujetos (VO, relativo y absoluto,
velocidad alcanzada, FC, RPE, RQ, VE y pulso de O, percepcién de esfuerzo, cociente respiratorio,
ventilacion y pulso de oxigeno), por lo que no mejoré el indicador de capacidad aerdbica.

En cambio, si que mejoraronlosindicadores de resistenciaaerdbica, pues se observaron incrementos
en el umbral anaerdbico (VT,), importantesy significativos. La velocidad en el umbral se incrementd
un 5,1% (13,6 a 14,3 km/h), la FC también aumentd, un 2,1% las pulsaciones por minuto (ppm), y un
3,7% el porcentaje de la FC. El consumo de oxigeno se incrementéun 7,4% (VO , relativo) y 6,2% (VO,
absoluto). En un estudio reciente (Schaun et al., 2018) se compararon 3 métodos de entrenamiento:
intervalo de alta intensidad basado en ergédmetro tradicional (HIIT-T: 8 ciclos de 20” al 130% del
VO,max), entrenamiento continuo de intensidad moderada (MICT: 30" al 90-95% FCasociadaa VT,)y.
HIIT de cuerpo entero (HIIT-WB: 8ciclos de 20”:10” realizando: burpees, mountain climbers, squat, hip
trhusts y jumping jacks), durante 16 semanas. Todos los grupos mejoraron el VO, max, vV¥O,max, el
tiempo hasta el agotamiento (Tmax),VT,, lavelocidadasociada con VT, (WT,) y eltiempo para alcanzar
VT, (tVT,) significativamente. Concluyendo que HIIT-WB puede sertan eficazcomo el HIIT tradicional
y, al mismo tiempo, eficiente en el tiempo en comparacidon con MICT para mejorar los resultados
relacionados con la salud. En nuestro estudio no se vieron diferencias en cuanto al VO,max, lo cual
puede deberse ala duracion de la programacion, 16 semanas frente a 8 semanas en nuestro caso.
Ademads, nuestros sujetos estaban ya de partida bien entrenados y presentaban una capacidad
aerdbicainicial buena (5248,2 ml/kg/min) en proporcién a su edad media 29,8 afios.

En bomberos de estructura se han comparado las intensidades aerdbica y anaerdbica de un
entrenamiento basado en circuitos (2 series de 12 ejercicios de principales grupos muscularesa una
intensidad media de 79% FCmax) con los datos fisioldgicos previamente informados en los bomberos
qgue realizantareas de supresion de incendios y de rescate, resultando un menor estrés cardiovascular
pero un estrés anaerdbico similar en comparacidon con la realizacidn de tareas de lucha contra
incendios. Por lo tanto, los bomberos deben complementar los programas de circuito de baja
intensidad con entrenamiento cardiovasculary de resistencia de alta intensidad (Abel, Mortara &
Pettitt, 2011).

El cociente respiratorio (RQ), laventilacién (VE) y el pulso de oxigeno (VO,/FC) en el VT, aumentaron
un 11,1%, un 26,5% y un 6,4% respectivamente. El cambio porcentual mayor se aprecié en la
percepcion subjetiva del esfuerzo(RPE) aumentando un 37% (pasé de 2,7 a 3,7). El RQyla Ventiladdn
aumentan en consecuencia al incremento del consumo de oxigeno. Se debera eliminar mas CO,, por
una parte, lacorrespondientealaviaaerdbica, y por otra parte, lacorrespondientealaamortiguacion
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de los hidrogeniones producidos por la obtencién de energia por la via oxidativa (Allison & Burdiat,
2010).

5.3.1. Capacidad Aerdbica (VO2max)

Tanto el VO,max absoluto (L/min), como el relativo (ml/kg/min), no se ven afectados por la
programacién de 8 semanas de entrenamiento HIIT-WB (>85%FCmax). Al ser la muestra compuesta
por sujetos entrenados no es fdcil lograr adaptaciones en cuanto al consumo de oxigeno, ya que
sabemos, que este indicador de la capacidad funcional de los individuos, posee una gran influenda
genética(entornoal 70%), de edad (decrece entorno a un 10% cada década a partir de los 25 afios),
composicién corporal (mayor masa muscular se asocia a mayor VO,max) y segun el grado de
entrenamiento, se debe teneren cuenta, que los ya entrenados experimentan menor mejora relativa
ya que lacapacidad de adaptacidn del organismo al entrenamientoes limitada (Vaquero, 2006; p. 409-
10). El objetivo delentrenamiento no eraaumentarlos valores de consumo maximo de oxigeno por lo
gue no se llevd a los sujetos a intensidades supramaximas (>100%), se trabajé a una intensidad alta
(>85% FCmax) lograndose las mayoresadaptaciones en este umbral. En un estudio que se llevo a cabo
con una muestra de personal entrenado de US Navy SEAL (48 £ 5 ml/Kg/min), se aprecié como un
entrenamiento supramaximal (SMX), con 3a 5 sprints de esfuerzo maximo distribuidos en 30 minutos
de ejercicio de bajaintensidad (105 W), no consiguiéo mejoras en su potenciaaerdbicamaxima tras 3
semanas de entrenamiento, aunque si mejoraron en cuanto al tiempo hasta el agotamiento (18,1 a
19,3 minutos). En este caso, a pesarde serun entrenamiento porencimadel VO ,max, no se consiguen
mejoras en este parametro, pudiendo asociarlo al nivel de condicidn fisica inicial de los sujetos, o al
relativamente corto periodo de entrenamiento (solo 3 semanas), cuando normalmente suelen
recomendarse periodos minimos de 8-12 semanas (Hendrickson et al., 2010).

5.3.2. Resistencia Aerdbica (Umbral Anaerdbico-VT:).

Se incrementd el VO, del VT,, tanto relativo como absoluto, y se incrementé la FC y velocidad
alcanzadas para este umbral (VT,). Tras la programacién de entrenamiento se observé un
desplazamiento hacialaderechatanto del umbral anaerébico (VT,), como del umbral aerdébico (VT,).
Estos datos concuerdan con lo remarcado por Vaquero (2006; p. 438), sobre que el entrenamientoa
intensidades superiores al umbral lactico parece ser mas efectivo en la mejora de la transicion
aerdbica-anaerdbica, olo que eslo mismo, desplazareste umbral haciala derecha. Este mismo autor
hace referenciaaun metaanalisis que incluyd 85 grupos experimentales de 34 estudios concluyendo
gue el entrenamiento a una intensidad cercana al umbral anaerdbico mejorard el VT, en sujetos
sedentarios, necesitando una intensidad mayor en sujetos entrenados.

En personas sedentarias, la fase de transicion aerdbica-anaerdbica se sitla en torno al 50-60% del
VO,max mientras que en personas entrenadas enresistencia estos valores aparecen entre el 80-90%
del VO,max (Pallarés & Moran-Navarro, 2012), sin ser necesario un aumento en el valor de VO,max,
ya que ambos parametros estan influenciados por distintos mecanismos. En cuanto a la fase de
transicion aerdbica-anaerdbica de nuestra muestra, puede apreciarse un incremento porcentual del
8% tras la programacion de 8 semanas de entrenamiento HIIT-WB (del 80,4% antes, al 88,4% del
VO,max después), mostrando una clara mejora en este sentido, ademdas del buen nivel de condicién
fisicade los sujetos. También puede apreciarse enlos resultados, las mejoras en cuantoal VO, del VT,
y VT, (14,5% y 7,4% respectivamente en el VO, relativo, y 17,4% y 6,2% el absoluto), sin repercutir de
forma significativa en los valores del VO,max absoluto o relativo (p>0,05).

La literatura cientifica de las ultimas décadas han mostrado que el umbral anaerdbico (VT,) esta
relacionado estrechamente con el rendimiento fisico y/o deportivo, siendo mejor predictor del
rendimiento en pruebasde largadistancia que el VO,max(Vaqguero, 2006; p.439). Teniendo en cuenta
que laduracién del Pack Test tiene un maximo de 45 min (Sharkey, 1999), puede entenderse, segun lo
mencionado anteriormente por Vaquero, y por los datos obtenidos de este estudio, que el
entrenamiento destinado ala mejora del umbral anaerdbico puede resultar en una mejoraasociada
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enelrendimientode la prueba Pack Test, sinnecesitar paraellounincrementoen el consumo méximo
de oxigeno (VO,max)..

El haber realizado una programacién de entrenamiento donde gran parte de la sesién se permanecia
entorno al 85% FCmax, o umbral anaerébico, determinado en el test de esfuerzo ergoespirométrico
inicial, ha provocado mejoras en la capacidad de producciony amortiguacién de los niveles acidos
(particularmente acido lactico), asi como un desarrollo especifico de las enzimas propias de los
procesos anaerobios con predominio de los hidratos de carbono (Feriche & Delgado, 2010),
permitiendo alos sujetos mantener unaintensidad mas elevada en el PTrealizado tras la programacion
de 8 semanas.

5.4. Relaciones entre Pack Test-Aptitud fisica-Condicion Aerdbica

El entrenamiento HIIT-WBlogré en 8 semanas una mejoraeneltiempo del Pack Test de un 13% menor,
pasando de 38 a 33 min, para lo cual se produjeron unos incrementos: RPE (53,6%), FC (8,8%) y
%FCmax (10%). Este hecho, como mencionamos anteriormente, puede ser debido a la mejora del
umbral anaerébico (VT,), permitiendo una mayor intensidad en el esfuerzo por parte de los sujetos
(Schaunetal., 2018). Segun Vaquero (2006; p. 436), el VO,max, expresado como la maxima capacidad
del organismo para captar, transportar y consumir oxigeno, es importante en ejercicios que llevan al
agotamiento en 3-10 minutos, en cambio en trabajos de mediana (10-30 min) y de larga duracién (>
30 min), este valor es insuficiente para evaluar la capacidad de resistencia.

Varios autores (Delorenzo-Green & Sharkey 1995, Sharkey & Rothwell 1996, Vivometrics Government
Services 2007) asocian el tiempo de Pack Test con medidas de aptitud cardiorrespiratoria (VO,max),
aunque ennuestro estudio se ha observado unarelacién con el tiempo final en el Pack Test, estando
mas relacionado con el VO, del VT,, la velocidad maxima alcanzada en el test de esfuerzo
ergoespirométricofinal y la velocidad alcanzadaen el VT,; por lo que puede que haya que considerar
estosvalores del umbral anaerdbico con cierta relevanciaen cuantoa la realizaciény mejorade esta
prueba especifica del P.E.E.I.F.

En el vuelta por vuelta, analizando el antes y el después del Pack Test, se observan diferendas
significativasimportantes enlaRPEy tiempo, de forma que sistematicamente necesitan menos tiempo
en cada vueltay larealizan percibiendo mayor esfuerzo (percibido como duro en las ultimas vueltas
antes del entrenamiento, y como muy duro después). En cambio, en la FC, no difiere apenasenlas 7
primeras vueltas, pero si en las Ultimas (significativamente mayor FC en las vueltas 8 y 11).

En el andlisis del antesy del después del vuelta porvuelta, se apreciaron diferencias entre las vueltas
11 y 12 con las vueltas de la 1 a la 4 respecto al RPE, FC y %FC. En cambio, en cuanto al tiempo por
vuelta, no se observan diferencias entre las vueltas, es decir, que logran mantener su maximo ritmo
posible, manteniéndose estable durante toda la prueba. Esto mismo ocurre en el Pack Test después,
observandose diferencias entre las dos ultimas vueltas respecto de las 7 primeras en cuanto a RPE, FC
y %FC, pero no en cuanto al tiempo vuelta por vuelta, como sucedid en la prueba inicial. Los sujetos
mantienen su ritmo estable durante toda la prueba, pero en este caso (después), las adaptaciones
producidas por el entrenamiento parece que permiten al sujeto mantenerse durante mas tiempoa
una intensidad mayor respectoala prueba Pack Test inicial, lo que asociamos a un mayor incremento
en su resistencia aerdbica (VT,).

5.4.1. Correlaciones Pack Test-Aptitud fisica
El tiempo final del Pack Test de después del entrenamiento HIIT-WB se correlaciond fuerte y

significativamente con lafuerza de agarre de la manoizquierda (dinamometria) en las pruebas fisicas
finales. Estos datos concuerdancon los obtenidospor Phillips et al. (2011) en su estudio llevadoa cabo
con 38 bomberos forestales australianos (20 bomberos de agencias de gestion de tierras (LMFF) y 18
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bomberos voluntarios (VFF));en el que estudiaron las caracteristicas fisicas y los componentes de
estado fisico que se correlacionaron significativamente con el rendimientodel Pack Test. Se obtuvieron
correlaciones significativas fuertes entre el tiempo de finalizacién del LMFF en el Pack Test con su
resistencia media del agarre; en cuanto a la fuerza de agarre, en su caso, se correlacioné el tiempo
final Pack Test con lafuerzade agarre de lamanoderecha. En cada caso, un aumento en estas variables
se asocio con untiempo de finalizacién de Pack Test mas rapido (Phillips et al., 2011). Estos resultados
estan de acuerdo coninvestigaciones anteriores de Knapik, Bahrke, Staab, Reynolds, Vogel & O’Connor
(1990), donde se concluyé que la fuerza de agarre isométricay de la parte alta del torso, son los
mejores predictores del rendimiento del transporte de carga.

En este estudio de Phillips et al. (2011) también se obtuvieron correlaciones moderadas entre el
tiempo de finalizacién del Pack Test con el test Push Up, con la Plancha isométricay con el salto
horizontal. En cambio, en nuestro estudio no hemos obtenido correlacidn significativa con la prueba
Push Up (post) ni con la plancha isométrica, ni con la altura del salto CMJ, posiblemente asociado al
pequefio tamafio muestral del que se dispuso (n=9). A pesar de que el Pack Test se considere una
prueba predominantemente del miembro inferior, se ha comprobado que una mayor fuerzaen la
parte superiordel cuerpo(Test Push Up) permitia alas personas mantener una postura de marcha mas
favorable desde el punto de vista biomecdanico (Pandorf, Harman, Frykman, Patton, Mello & Nindl
2002). Esta idea se ha podido apreciar también en militares del ejército de EE.UU., donde un
rendimiento de carrera de 3,2 km (cargando 44,7 kg) se mejorod con el entrenamiento de resistencia
del tren superiory sin entrenamiento de resistencia del tren inferior (Kraemer et al., 2004). En este
sentido, segunWilliams & Rayson, (2006) se pone de relieve lanecesidadde laincorporacion de tareas
de transporte de carga en cualquier régimen de entrenamiento, en preparacién para una pruebau
ocupacionde transporte de carga como esel Pack Test. Del mismo modo, el fortalecimiento del Core,
parece ser indispensable a la hora de mejorar el rendimiento de este tipo de pruebas, ya que se ha
demostrado que duranteel transporte de carga hay unaactivacion fasica de los muisculos abdominales
gue sirve para aumentarla presidninterabdominal, la cual se incrementa al aumentarla velocidad de
la marcha y la carga transportada (Grillner, Nilsson, & Thorstensson, 1978). Esto puede deberse en
parte a un aumentoenel angulo del tronco que normalmente ocurre durante el transporte de carga
pesada (Kinoshita, 1985) y puede servir para aliviar la presion sobre la columna vertebral (lkeda &
McGill, 2012).

Aligual que Phillipsetal. (2011), el estudio actual noincluyé unamedida de fuerzade lapierna, porlo
qgue larelacion entre el salto vertical CMJ y el tiempo de finalizacién del Pack Test puede servircomo
relacién subyacente entre lafuerzade lapiernay el tiempo de finalizacio n del transporte de carga, al
observar una correlacion moderada, sin llegar a la significacidon. Rayson et al. (2000) remarca que la
asociacion entre laresistenciadelapiernay el tiempo definalizacion del Pack Test no es sorprendente,
dado que la parte inferior del cuerpo es la Unica responsable de la locomocidn durante esta prueba.
También sostiene que la fuerza puede sustentar el rendimiento del transporte de carga, ya que los
musculos mas fuertes estanincurriendo en un porcentaje menor de la contraccidn voluntaria maxima
para una masa de transporte dada, por lo tanto, se aumenta el tiempo hasta la fatiga.

5.4.2. Correlaciones Pack Test-Condicion Aerdbica
Se ha observado como la mejora del tiempo de realizacion del Pack Test no muestra correlacién
significativa con el VO,max (ml/kg/min) del test de esfuerzo ergoespirométrico final. Al contrario, en
bomberos forestales de Américadel Norte se han demostrado correlaciones de moderadas afuertes
entre el VO,max y su tiempo de finalizacidon del Pack Test (Sharkey & Rothwell, 1996; Sharkey et al.,
1994), al igual que ocurre en el estudio de Phillips et al., (2011) con bomberos forestales voluntarios
australianos (VFF) ybomberos de agencias de gestion de tierras (LMFF), llegando aser significativala
correlacion entre tiempo final Pack Testy el VO, pico relativo (r=-0,748, en VFF) y absoluto (r= -0,655,
en LMFF). En nuestro caso, esta correlacién no llegd a ser significativa, hecho que puede asociarse al
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moderado tamafio muestral del que se dispuso para el estudio (n=9), y a que el estimulo de
entrenamiento no fue lo suficientemente intenso y/o duradero parainduciresta mejoraenP.E.E.I.F,

ya de por si entrenado.

La FC mediade lamuestraal realizar su prueba especifica Pack Test pasé de un 79,2% de la frecuencia
maximaanalizadaen el testde esfuerzo ergoespirométrico del antes, a un 87,2% FCmax después del
entrenamiento de 8 semanas (10% incremento). Estos datos concuerdan con los valores de FC
descritos por Lord et al. (2012) en bomberos voluntarios australianos (81% de media y 92% de la
FCmax) al realizarla prueba especifica Pack Test. En bomberos de EE.UU. se informé una FC mediade
aproximadamente 144 latidos min-! (aproximadamente 77% FCmax) (Vivometrics, 2007). Al comparar
eltiempo de pruebamedio, observamos unas claras diferencias con respecto al estudio de Lord et al
(2012). En nuestro estudio, los sujetospasaron de un tiempomedio de 38 mina 33 min, tras el periodo
de 8 semanas de entrenamiento, (reduccion del 13% en el tiempo del Pack Test); mientras que los
bomberos voluntarios australianos lo hacen en untiempomedio de 42 min. Estadiferenciatan grande
puede asociarse a la buena capacidad fisica y aerdbica previa de nuestra muestra (VO,max=52+8,2
ml/kg/min), que como se detalld anteriormente, eran sujetos yaentrenados. En el estudio de Lord et
al. (2012) no se muestran los valores medios de los sujetos analizados, pero el tiempo de 42 min fue
parecido al obtenido por Phillips et al. (2011) en bomberos de agencias de gestién de tierras (LMFF)
42,242,8 min;y en este estudio, la capacidad aerdbica media de lossujetos era de 43,4+7,1 ml/kg/min.
Teniendo en cuenta que el rendimiento del Pack Test se ha asociado con medidas de aptitud
cardiorrespiratoria (VO,max) (Delorenzo-Green & Sharkey 1995, Sharkey & Rothwell 1996,
Vivometrics Government Services 2007), un menor valor en este consumo maximo de oxigeno se
asocia invariablemente a una disminucién del rendimiento en pruebas de resistencia aerdbica
(Chicharro & Mulas, 2007; p. 386).

Aungue no podemos determinar que un mayor VO,max signifique con ello un mejor tiempo en la
prueba de realizacion del Pack Test, ya que en el estudio realizado por Villa et al., (2007) con 150
P.E.E.I.F. espaioles analizando el Pack Test antes y después de un programa de entrenamiento fisico
fundamentado eneldesarrollode la capacidad aerébicaatravés de la carrera continua, la potenciadon
de la fuerza-resistencia muscular de grupos musculares especificos y trabajo de flexibilidad 5dias por
semana durante 4 meses, determind unos valores de VO,max de 56,61+1,61 (ml/kg/min) medios
frente a los obtenidos en nuestro trabajo (VO,max 50,818,7 ml/kg/min), aunque con una muestra
significativamente menorn=9, y tras el programa de entrenamiento realizado, sutiempo de Pack Test
fue de 39,17 min (mejorando un 5% su tiempo tras el entrenamiento realizado, pasando de 41,75 a
39,17 min) frente alos 33,06 min que realizaron nuestros sujetos tras el programa de entrenamiento
HIIT-WB especifico de 8 semanas. Como podemos ver, a pesar de tener un VO,max menor (50,8+8,7
vs 56,6111,61), el tiempo de realizacion fue 6min menoren nuestro caso (33,06 vs 39,17 min), porlo
gue quedaclaro que esta pruebano solamente depende de este consumo maximo de O,, teniendo en
cuenta que la media de edad de nuestro estudio fue de 29 afios y en el estudio de Villa et al. (2007)
erainclusomenor(25.8+0.5). Comparando nuestros datos, y enfuncién a las correlaciones obtenidas
enrelacion al VO, del umbral anaerdbico, puede apreciarse una diferencia clara de nuestro trabajo
frente al realizado por Villaetal. (2007), ya que el VO, del VT, de su muestrase determinéal 77,74%
de VO,max en cambio, en la reevaluacién de los sujetos de la muestra tras la programacién de
entrenamiento, suumbral anaerdbico se determind al 88,4% de VO, max (10,66% superior en nuestra
muestra). En referenciaa loanteriormente expuesto por Pallarés & Moran-Navarro (2012), la fase de
transicion aerdbica-anaerdbica se sitla en torno al 80-90% del VO,max en personas entrenadas en
resistencia, porlo que nuestros sujetos, a pesar de un VO,max menor, presentan una mejor resistenda
aerdbica, locual les permite realizar el Pack Test en un tiempo significativamente menor (6,11 min).
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6. CONCLUSIONES Y APLICACIONES PRACTICAS

e EnP.E.E.l.F.yaentrenado, implementarun entrenamiento HIIT-WB con ejercicios calisténicos y/o
funcionales de cortaduraciény alta intensidad (>85% FCmax) en 8 semanas, ha logrado mejorar
muy relevantemente su rendimiento en la prueba selectiva Pack Test (PEEIF que tenian de los
mejores registros, son capaces de reducir aiin en 5 min mas el tiempo de la prueba).

e Lacombinacionde ejercicios de altaintensidad, aplicados en modo circuito, conintervalos cortos
de recuperacion, aunque no mejora la capacidadaerébica, sique halogrado mejorarlaresistenca
aerdbicao umbral anaerdbico, y los otros componentes de la condicidn fisica (fuerza-resistendia
muscular, flexibilidad y equilibrio).

e Estaexcelente mejoraenlaprueba Pack Test se asociamas con la resistenciaaerdbica (VT,) que
la fuerza resistencia muscular, por lo que el entrenamiento en zona de umbral anaerdbico, o
superior, inducen, a corto plazo, mejoras en el rendimiento de la prueba selectiva Pack Test.

Como aplicacién practica de este trabajopuede decirse quelainclusién de estetipode entrenamientos
(HNT calisténico y/o funcional) puede resultar una forma valida y fiable de entrenamiento dentro de
las bases de trabajo del P.E.E.I.F. debido a sus beneficios en cortos periodos de tiempo de
entrenamiento. Ademas de la mejora de la condicién fisica y aerdbica, un programa de
acondicionamientofisico bien disefiado e implementado por un Graduado en Ciencias de la Actividad
Fisicay el Deporte, resultaria en una mejora en la salud y seguridad de los bomberos forestales.

7. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION Y AGRADECIMIENTOS

Tras el trabajo realizado y laimplicacién en este proyecto, con larealizacion de pruebas de valoracién
y laaplicacidn de la programacién de entrenamiento HIIT-WB de 8 semanas, me surgen en funcion del
mismo y de la literatura al respecto, posibles ideas para investigar en este ambito:

Valorar diferentes programas de entrenamiento y su duracién para la eficiencia en los Equipos de
Lucha contra Incendios Forestales (ELIF). Atendiendo al concepto de preparacion fisica, el cual hemos
podido comprobarque es esencial, nosolo para accedera los puestos de trabajo, sinotambién, para
el desempefiode sulaborconseguridady garantias. Debido al estrés térmico al que sonsometidos, y
siguiendo con el punto anterior, se podria investigar como la mejora en la condicidn fisica puede
aclimataral trabajo en calor, adecuando la composicidn corporal, con reduccién del porcentaje graso
y aumento de la masa libre de grasa.

La pruebaespecificade selecciondel P.E.E.I.F. Pack Test deberia analizarse en funciénde su realizacién
en condiciones termo neutras y de calor, debido a que normalmente estos cuerpos de extinddn de
[IFF actian en ambientes calurosos,aumentado las respuestas fisioldgicas del organismo (incrementos
en FC, sudoracidn y percepciéon de esfuerzo). Siguiendo en esta linea, y teniendo en cuenta las
caracteristicas del equipo de protecciénindividual (EPI) (poca transpirabilidad que hace aumentar la
T2 central), se hace necesarioel analizar posibles métodos de refrigeracion (per-cooling y pre-cooling),
que sean viables y aplicables por el P.E.E.I.F.

En este sentido, me gustaria seguir con la linea investigadora para poder realizar una tesis doctoral,
aungue porlo que he podido observar, encuantoala duraciéonde tiempoy su coste econdmico, este
tipo de trabajos requieren contar con financiacién, becas, ....

Por ultimo, solo me queda agradecer al P.E.E.I.F con el que hemos podido trabajar por su
profesionalidad y entrega para la realizacién de este proyecto; ademds de a mi compaiero Fabio
Garcia-Heras, mi tutor del trabajo Dr. Gerardo Villa Vicente, y a la ayuda inestimable de Ana Belén
Carballo Leyenda (personal investigador con cargo a proyecto), quienes han hecho posible la
realizacidon de este Trabajo Fin de Master.
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9. ANEXOS

ANEXO 1: Informe de Consentimiento Informado.

INFORME DE CONSENTIMIENTO PARA EL ESTUDIO “INFLUENCIA DE LA CONDICION FISICA DEL
PERSONAL ESPECIALISTA EN EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES EN LA REALIZACION DE SU
PRUEBA ESPECIFICA "PACK-TEST".

LEA: la siguiente informacion para estar seguro/a que comprende perfectamente el objetivo de esta
investigacién y su intervencion en la misma, relleney firme en caso de estar de acuerdo a participar
en la misma:

De maneraresumida, el primer estudio pretenderealizar e implementar una programacion de ejercicio
fisico de altaintensidad dentro de las Bases Helitransportadas de CyL. Alavez que se integra el trabajo
de preparacion practica junto el de preparacién fisica dentro de la jornada laboral. En cuanto al
segundo estudio, se pretende estudiar el posible efecto de laaplicacidén del precooling (enfriamiento)
en el P.E.E.I.F. durante la realizacidn de una prueba de esfuerzo hasta la fatiga volitiva, a fin de
demostrar su eficacia y validez dentro de este ambito laboral.

PROCEDIMIENTOS: pararealizar este estudio se realizardn varias pruebas, entre las cuales estaran una
valoracién antropométrica por medio de una bioimpedancia eléctrica, y una serie de pruebas para
valorar la condicion fisica (Prueba de esfuerzo en tapiz, Pack Test, potencia y altura en salto vertical,
test de flexibilidad, test de equilibrio, test de fuerza- resistencia del miembro inferior y de la
musculatura flexora y extensora del tronco).

BENEFICIOS: Los resultados seran de caracter e interés cientificoy se le facilitaran al sujeto siempre y
cuando éste no se haya negado a recibirlos resultados del estudio, con el objetivode que le sean de
provecho a la hora de mejorar aspectos que favorezcan, directa o indirectamente, su rendimiento
deportivo.

GASTOS: Los gastos seran totalmente asumidos por las partes implicadas en el estudio y, como
participante voluntario en las mismas, no tiene ninguna responsabilidad en este hecho.

CONFIDENCIALIDAD: Se garantiza la confidencialidad, con las medidas de seguridad exigidas en la
legislacion vigente, en el tratamiento de los datos de los participantes. Los resultados obtenidos
podrdn ser consultados por los investigadores del estudio y ser publicados en revistas cientificas sin
gue consten los datos personales de los participantes.

CONSENTIMIENTO: Después de haberleidoy comprendido el objetivo del estudio, asicomo de haber
resuelto las dudas que pudieran existir, doy mi conformidad para participar en él.

En caso de que el participante seamenorde edad, deberan aparecerlos datos del mismo, asicomo el
consentimiento firmado de su tutor/es legal/es.

NOMBRE Y APELLIDOS: ..ottt st sa s es s sh s beb s shesaeias s

Participante: Responsable que informa:

Y O £ TP Y o £ TR

ENurvii il A De o De 2018.



ANEXO 2: Escala Subjetiva de Percepcion del Esfuerzo (Escala Borg 0-10).

Escala de Borg
0 Reposo
1 Muy muy Suave @
2 Muy Suave .
3 Suave £ N
4 Algo Duro G
Duro
5
6 Mas Duro G
7 Muy Duro @
8 Muy muy Duro ;
9
10

ANEXO 3: Escala de Percepcidn Subjetiva de Recuperacion (TQR).

Puntuacion de recuperacion (TQR)

6
7 Muy, muy poco recuperado
8
9

Muy poco recuperado

11 | Poco recuperado

13 | Moderadamente recuperado

15 | Bien recuperado

17 | Muy bien recuperado

19 | Muy, muy bien recuperado

20 | Excepcionalmente recuperado
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ANEXO 4: Ejemplo de planilla de sesion.

SUJETOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9

FCmax 189 197 205 180 180 194 185 176 176

85% FCmax 160 167 174 153 153 165 157 150 150
- Objetivos:

- Sesion de familiarizacion con los ejercicios planteados para las sesiones HIIT-WB
- Trabajar porencima del 85% de la FCmax

- Ratio de trabajo: 1:2-> 20” activos/ 40” descanso

- N2 de estaciones: 8

- N2 de circuitos: 2

- Tiempo de trabajo: 20”

- Descanso entre estaciones: 40”

- Descanso entre circuitos: 2 min.

CALENTAMIENTO: (15 min)

MOVILIDAD: Desde la cabeza hasta los pies.

ACTIVACION: Escapular, toracica, pélvica, isquiotibial, gltteo, cuddriceps, Core.

CALENTAMIENTO ESPECIFICO: Se buscara que | os sujetos se adecuen a las caracteristicasde la sesién, de los siguientes
ejercicios se cogerdn un minimo de 6 parallevara los sujetos a unas 110-130 pulsacones por minuto. Con el mismo ratio

de trabajo que el objetivo de la sesion.

- SKKIPING = MOUNTAIN CLIMBER

- JUMPING JACKS = PUSH UP CON MOVILIDAD DE COLUMNA.
- SENTADILAS = Ml

= PELVIC CURL CON PIERNA EXTENDIDA = SKKIPING + DIRECTOS

- ZANCADA CON SALTO = COMBA

= ESPANTAPAJAROS = SALTOS EN EXTENSION + AGRUPADOS

SESION: (20 min)

Estacion 1: BURPEES Estacion 6: BATEFUEGOS LADO NO DOMINANTE
Estacion 2: JUMPING JACKS + BATEFUEGOS Estacion 7: ESCALADOR

Estacion 3: PLANCHA TOCANDO MANO CONTRARIA Estacion 8: SKIPPING

Estacion 4: BATEFUEGOS LADO DOMINANTE Estacion 9:

Estacion 5: CMJ Estacion 10:

VUELTA A LA CALMA (10min)

Se va a buscar que los sujetos recuperen yvuelvan a las condiciones de antes del inicio de la sesion.

- MOVIMIENTOS DE DESCARGA - ESTIRAMIENTOS DINAMICOS
- APLICACION DE FOAM ROLLER. - APLICACION DE PUNTOS GATILLO
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