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El trabajo del P.E.E.Il.F. se ve influenciado entre otros factores por el manejo de
herramientas, la naturaleza y orografia del terreno y la larga duracién del esfuerzo. Las
pruebas de aptitud fisica como criterio de seleccién pretenden garantizar el realizar un



trabajo que requiere un grado de condicion fisica necesario para afrontar esfuerzos
intensos y duraderos en condiciones extremas. En este estudio validamos en P.E.E.I.F.
de Espafia la prueba de aptitud fisica denominada Pack Test, demostrando que es
adecuada y especifica respecto de la condicién fisica de los sujetos y sensible y
representativa respecto del esfuerzo desarrollado en incendios forestales.
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El Personal Especialista en Extincion de Incendios Forestales se caracteriza por
desempenfar 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,
el portar un equipo de protecciéon individual (EPI), la larga duraciéon del esfuerzo,...
(Apud, 2002) que influyen negativamente en su capacidad de trabajo. Por ello, la
empresa TRAGSA, en colaboracion con la Fraternidad Muprespa y el Dpto de Educaciéon
Fisica y Deportiva de la Universidad de Leén y con apoyo del Area de Incendios de la
Direccion General de la Biodiversidad (Ministerio de Medio Ambiente de Espafia) y de la
Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, estan desarrollando un proyecto de
I+D+i que persigue la mejora en la seguridad y de la condicidn fisica en relacion con la
salud ante el esfuerzo fisico desarrollado por el Personal Especialista en Extincion de
Incendios Forestales (P.E.E.I.F.).

La aptitud fisica del P.E.E.lI.F. debe de ir dirigida a la capacidad de realizar
distintas tareas que las labores de extincién requieren, ademas de poder soportar las
condiciones adversas de ambiente donde se desarrolla el trabajo. (Chirosa, 1999). La
aptitud fisica debe de tener dos referencias claras u objetivos finales; por un lado la
capacidad poder realizar un trabajo, acometer una tarea, general fisica con una
reserva de 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 efectle sin riesgos de perjudicar su
salud o menoscabar su seguridad.

Desde el Comité de Lucha contra Incendios Forestales de Espafia (CLIF), se
instaura como prueba de seleccion del P.E.E.I.F. el Test del Banco o Step Test del
Forest Service, exigiéndose un VO,msx Mminimo de 45 ml-min™*-kg™. Prueba submaxima
que consiste en bajar y subir repetidamente un escalén de 38 centimetros de altura
para los hombres y 33 centimetros de altura para las mujeres, durante 5 minutos con
una frecuencia de 22,5 ciclos por minuto (90 acciones por minuto: cada 4 acciones del
metrénomo representan un ciclo completo de subir y bajar del banco). Cuando termina
la prueba se sienta y descansa unos 15 segundos, una vez transcurridos se cuentan las
pulsaciones durante 15 segundos. Con estos datos y en funcién del sexo y del peso
corporal se determina la puntuaciéon obtenida en una tabla con la baremaciéon
correspondiente. Esa baremaciéon con referencia a los minimos comentados antes,
provoca que podamos estimar que la persona es apta para el puesto de trabajo y que
su salud no corre ningun tipo de peligro. De hecho se realiza en el marco del
reconocimiento médico que tienen que realizar para su seleccidn, lo que posiblemente
influye en el comportamiento de la frecuencia cardiaca (normalmente registrada de
forma manual: toma de pulso radial), mas ain cuando se estima el VO,sx a través de
ella (y es conocido que éste disminuye con la edad), y sobre todo cuando la realizacién
de esta inespecifica prueba conlleva una gran repercusion laboral. De hecho se ha
venido observando como P.E.E.l.F. con gran experiencia como P.E.E.l.F. por su mayor
edad esta en los limites de seleccién, o incluso no llegan al minimo estimado,



precisamente por la penalizacion de su edad ante la inespecificidad del test.

Alguna Comunidad Auténoma en Espafia, y de la mano de INFOCA, han
desarrollado una bateria de test que recomiendan a la hora de selecciéon del P.E.E.I.F.
La bateria consiste en una evaluacion de la fuerza (Salto Horizontal y Flexiones de
Brazos), Evaluacion de la velocidad (6 X 6 m con obstaculo) y Evaluacion de la
resistencia (Course Navette) (CLIF 2002), si bien ello conlleva realizar una esta prueba
progresiva, maxima que consiste en correr hasta el agotamiento.

Las pruebas de seleccion son test de aptitud fisica o motriz que segun el
Consejo de Europa (1996), conlleva no sélo una aptitud motriz referida al desarrollo de
las cualidades psicomotrices, es decir, al control del movimiento y el desarrollo de las
cualidades musculares que permiten realizar ciertas tareas generales o especificas de
las actividades fisicas y deportivas; sino también una dimensién organica vinculada a
las caracteristicas fisicas del individuo y referida a los procesos de produccién de
energia y al rendimiento fisico; estando directamente relacionada con la salud. Quizas
la caracteristica fundamental en las que se han de sustentar ha de ser la especificidad.

Estas pruebas pueden ser muy diversas y en busca de esta especificidad en
U.S.A. desde 1975 las agencias federales utilizaban el step test de 5 minutos y una
carrera de 2,4 km para evaluar a los candidatos. En 1994 el centro de Tecnologia y
Desarrollo de Missoula (MTDC) empez6 a revisar alternativas para comprobar la
capacidad de trabajo.

El servicio Forestal de USA, y otras organizaciones federales miembros del
NWCG (Grupo de coordinacion nacional de incendios), ademas de muchas
organizaciones de incendios estatales y locales, han establecido un grupo de de
WCT s exclusivas para determinar el estado fisico requerido para las actividades de
incendio. Estos modelos de estado fisico, estan reflejados en “The Wildland FIRE
Qualifications Subsystem Guide, 310 — I”. y buscan preparar a los candidatos lo
suficiente como para trabajar de modo seguro y efectivo en las funciones asignadas.
Con esta intencibn se estableci6 la prueba denominada Pack Test, en la que se
muestra que existe una buena relacion entre el estado fisico y el rendimiento para este
trabajo en optimas condiciones fisicas, trabajando posteriormente con menos fatiga y
manteniendo reservas para afrontar posibles situaciones de emergencia. En resumen,
el buen estado fisico es el factor mas importante que influye en la capacidad de trabajo
en la que se requiere caminar, trepar, saltar, girarse, doblarse y levantar pesos
mayores de 22 kg; el ritmo de trabajo normalmente impone una emergencia (Roberts,
2002).

El Pack Test se consider6 como apto para evaluar esa capacidad de trabajo
(Sharkey, 1994). Consiste en una caminata de 4,8 km con un peso de 20 kg
(normalmente lo que pesa una mochila de extincién) en un terreno tipico de incendio.
El tiempo limite para pasar la prueba es de 45 minutos, lo que el Forest Service USA
considera equivalente al VO,max de 45 ml-min™-kg™ requerido como minimo en el Step
test, y admitido por dicho Forest Service como estandar para el P.E.E.l.F. (Missoula
Technology And Development Center 2000) El coste energético que implica el Pack
Test se considera que es similar al demandado en una situacion de incendio (Sharkey,
1994, 1996; Heil, 2003), por lo que se considera mas especifico y representativo del
P.E.E.l.F., ya que permite medir la actuacién en tareas del terreno como trabajar con
herramienta menuda, llevar cargas sobre superficies escarbadas y el estado aerdébico.
Por ello el objetivo de nuestro trabajo es analizar el Pack Test en P.E.E.l.F. de Espafa
como prueba de seleccion especifica, segura y sensible a las modificaciones inducidas
por programas especificos de entrenamiento.



Estudio y validacién del Pack Test (Sharkey, 1994) como prueba de aptitud
fisica selectiva y de valoracién de la condicion fisica en relacién con la salud de la
poblacién espafiola que opta a su seleccién como P.E.E.l.F., analizando la influencia de
la edad, asi como su evolucion tras un periodo de entrenamiento fisico de 4 meses de
duracion, con el objeto de ser una propuesta adaptada a la nueva realidad social de la
poblacién aspirante.

En el presente trabajo, se muestra el andlisis del Pack Test como prueba
representativa de aptitud fisica a utilizar como criterio de seleccion del P.E.E.Il.F., como
sustituta del inespecifico test del Banco, valorando el grado de capacitacién para el
desempefio de esta tipica labor forestal (desplazamiento con EPI y portando mochila
y/0 herramientas extrinsecas). En base a esta afirmacion se busca tener una prueba
sencilla, facil de realizar, especifica, valida, reproducible, y objetiva que discrimine la
minima condicion fisica en relaciébn con la salud que se necesita para poder
desarrollar la capacidad de trabajo fisico requerida por el P.E.E.L.F.,
independientemente de la edad y el género, y que garantice las necesarias condiciones
de salud y seguridad.

La condicion fisica, también conocida como forma fisica, aptitud fisica, o
physical fitness (Wang, 2007) puede definirse haciendo referencia a un concepto
general, o bien, girar en torno a dos vertientes: “condiciéon fisica relacionada con la
habilidad atlética” y “condicidn fisica relacionada con la salud” (Pate, 1988; Sharkey,
1993) en el marco del bienestar necesario para desarrollar un trabajo fisico. El
P.E.E.l.LF. desempefia un puesto laboral que tiene unas exigencias determinadas,
habiéndose medido o estimado el gasto energético, que se promedia en unas 2500
Kcal/dia (Sharkey, 1996), y analizado la condicion fisica minima requerida, del orden
de los 40-45 ml-min*-kg™ de VO,msx (Apud, 2002; Gaskill y cols, 2003; Ruby y cols,
2003; Heil y cols, 2004).

En el Forest Service de USA, donde el P.E.E.l.F. son profesionales, existe una
prueba de aptitud fisica para el ingreso, conocida como Pack Test, que segun estudios
del grupo de Sharkey, Heil, Rubi, Lnkfort, Gaskill,... desde 1994 estiman que requiere
un VO2 de 23 a 25 ml-mint-kg™, si bien establecen que se requiere un consumo
méaximo de oxigeno minimo de mas de 40-45 ml-min*-kg™, aunque se necesitan entre
20 ml-min™-kg? y 30 ml-mint-kg? (Gaskill 2003) para realizar esta labor a la
intensidad media requerida, mientras que en un estudio Australiano marca estos
limites entre 24 ml-min™*-kg™ y 35 ml-min-kg™ (Brotherboot, 1997).

El estilo de vida sedentario de los ciudadanos de los paises industrializados
vinculado a las escasas exigencias fisicas en actividades cotidianas (Heyward, 1996),
conjuntamente con la temporalidad laboral en este sector y el menor numero de
jovenes que optan al mismo son factores que contribuyen a la reduccién de la aptitud
fisica requerida para el mismo. Incremento del sedentarismo que asienta en todos los
sectores de la poblacion espafiola como realidad social actual que la vincula con las
enfermedades hipocinéticas emergentes (obesidad, diabetes,....) (L6opez Mojares,
2002), y reflejada en la Encuesta Nacional de Salud de 2001 del Ministerio de Sanidad
de Espafa o en las encuestas de grado de actividad fisica de la poblacién espafiola de
(Ministerio de Educacion y Cultura de Espafia, Garcia Ferrando, 2005) y que se acentla
con la edad (s6lo el 9% de la poblacion es activay realiza actividad fisica y deportiva
3 veces por semana).

Por todo esto y teniendo en cuenta estos valores recomendados como minimos
a la hora de seleccionar al P.E.E.l.F. que integren las brigadas de élite en la lucha



contra los incendios forestales, se debe de establecer una prueba que seleccione y
determine la capacidad de realizar dicha actividad laboral de manera segura y siendo
una herramienta de prevencién de cualquier tipo de lesién o problema. Para ello es
necesario estudiar sus requerimientos (consumo de oxigeno, frecuencia cardiaca,
lactato, percepcion subjetiva de esfuerzo,...) y compararlos con otras pruebas clasicas
de selecciéon del P.E.E.l.F. (step test) o novedosas (Course-Navette, INFOCA-Espafia),
y validarlas en su significado con test de laboratorio. Y es que el Pack Test busca
comprobar las responsabilidades en el terreno de trabajo que requieren una actuaciéon
fisica exigiendo la mayor resistencia y un estado supremo. Ocasionalmente se
demanda cierta actividad energética en situacion de emergencia bajo condiciones
ambientales adversas y en un tiempo prolongado.

En el estudio participaron 150 especialistas P.E.E.l.F. (25.8+0.5 afios, 74.3+0.7
kg y 175.1+0.7 cm) contratados por TRAGSA para la campafa de incendios 2006,
pertenecientes a las B.R.l.F. (Brigadas de Refuerzo de Incendios Forestales)
dependientes del Ministerio de Medio Ambiente y ubicadas en Tabuyo del Monte
(Ledn), Prado de los Esquiladores (Cuenca) y Daroca (Zaragoza).

Para la entrada la B.R.l.F. los aspirantes realizaron un reconocimiento medico
con analisis de sangre y superaron una prueba de aptitud fisica en este caso el test del
Forrest Service. Tras esta primera evaluacion de sus condiciones fisicas y de salud son
sometidos a un examen técnico y tras él son seleccionados aquellos con mas
conocimientos y experiencia en este &mbito laboral.

Todos los sujetos de la B.R.1.F. tienen un Equipo de Proteccion Individual para
enfrentarse a los incendios. Este equipo esta compuesto por un mono ignifugo, un
casco, guantes, botas, mascarilla, botiquin y cantimplora. A todo esto hay que sumar
la herramienta a utilizar, bien sea mochila, McLeod, Pulaski o podon como mas
importantes. El peso del EPI viene a sumar unos 2 kg de media y la herramienta va
desde los 20 kg de la mochila hasta de 2 a 4 kg de las herramientas de mano.
Todo este material fue medido y pesado a principio de campafia en una bascula
TANITA de manera individual y en condicione basales.

Todos ellos fueron sometidos a un plan de entrenamiento fisico especifico de 4
meses de duracion (fundamentado en el trabajo de la resistencia aerébica, desarrollo
de la fuerza resistencia del tren inferior e inferior y potenciacion de la recuperacion
muscular a través de la flexibilidad) y a una valoracion de la condicidon fisica en
relacién con la salud a través de la prueba del Pack Test, la cual es un test indirecto y
continuo que estima una aptitud fisica para el desarrollo de un trabajo concreto, en
funcién del tiempo en un recorrido sobre una distancia de 4800 metros efectuados
sobre una pista forestal de forma ininterrumpida, a un ritmo que no implique correr,
cargando con una mochila de 20 kg, la propia usada en extincién, y en un tiempo
inferior a 45 minutos. El resultado se evalla en conceptos de apto o no apto.

Todos los especialistas fueron sometidos al Pack Test al inicio y al finalizar el
programa de entrenamiento, con monitorizacion de la Frecuencia Cardiaca (Polar
Team, Kempele, Finland) y toma de lactato en sangre (Lactate Pro) mediante un
pinchazo en la oreja y la toma de una muestra a mitad de la prueba (2400 metros) y al
finalizar (4800m) con el fin de observar su evolucién en la prueba y confirmar un ritmo
estable durante la misma.

Al inicio y al final del periodo de entrenamiento se sometié a 20 sujetos al Pack
Test con registro directo del consumo de oxigeno o VO, (analizador de gases portatil



VOo000) ¥ @ una prueba de esfuerzo continua, progresiva y maxima atendiendo a
protocolo Bruce en tapiz rodante para medir VO,nax Y determinar los umbrales
ventilatorios y la capacidad de trabajo maxima (VOsmnax), Monitorizandose la
ventilacion, frecuencia cardiaca y equivalentes ventilatorios de O, y CO, mediante un
analizador de gases respiratorios CPX-plus (MedGraphics Corporation, Minessota,
U.S.A.). El analizador de gases portatil VO,q90 SUpoOne un peso afiadido de 800 gr, al ser
una mochila con bateria que se coloca encima de la otra mochila ademas de la
incomodidad que supone la mascarilla dificultando la respiracién y porque es algo para
lo que no estan familiarizados.

El circuito o terreno donde se desarrolla el Pack Test consisti6 en una planicie
que evitd el terreno escarbado y no sobrepasar un 4% de desnivel, para que no
dificulte la prueba (criterios de Sharkey, 1994). El tipo de suelo en donde se desarrollé
fue el propio del trabajo o sea una pista forestal por la cual se realizaban marchas
diferentes dias con herramienta y sin ella con el fin de provocar una familiarizacién al
terreno y a la propia prueba. Nuestro circuito fue cerrado para poder observar en todo
momento a las personas que realizan el Pack Test y asi disponer de un control alto en
todo momento, tanto en el respeto de las normas como en la seguridad, facilitando el
acceso de vehiculos en el caso de existir complicaciones. Ademas debido a que el
circuito estaba marcado por vueltas de 800 metros, el P.E.E.l.F. era capaz de tener
referencia de distancia y tiempo con el objeto de mantener un ritmo predispuesto.

Todas las pruebas se realizaron por la mafiana, una hora y media después del
desayuno, entre las 9,00 y 9,30 a.m., y con condiciones climaticas estables (22+2°C y
70x8% de humedad relativa) y adecuadas para evitar posibles problemas de salud
(protocolo de Sharkey, 1994). Antes de realizar el Pack Test el propio preparador fisico
de la base marcaba un calentamiento basico que incluia estiramientos y movilidad
articulas general y un poco mas especifico del tren inferior, debido a que soporta una
carga de trabajo mayor. Una vez acabado recomendaba ejercicios de recuperacion en
busca de disminuir la fatiga post ejercicio. Al finalizar la prueba se pasé la escala de
Borg (Borg, 1970) para conocer la percepcidon subjetiva de esfuerzo y se les volvia a
pesar en bascula TANITA BC-418.

Programa de entrenamiento fisico: fundamentado en el desarrollo de la capacidad
aerdbica a través de la carrera continua y de la realizacion de marchas especificas de
este trabajo, potenciacion de la fuerza-resistencia de grupos musculares especificos y
trabajo de la flexibilidad como método de recuperacién muscular. Dicho plan fue
aplicado 5 dias a la semana con una duracidn aproximada de cada sesi6on de 90
minutos, y siempre supeditado a la existencia de incendios, ya que en situaciones de
alerta el P.E.E.l.F. debia estar preparado por si daban sefial de salida hacia el
incendio. La carga de entrenamiento. A continuacibn se presenta la carga de
entrenamiento a la que se someti6 al P.E.E.l.F. a lo largo de la campafia 2006:

e Resistencia aerdbica: carrera continua (2 series de 10 minutos) entorno al
umbral aerdbico (150ppm) 4 dias a la semana. Aproximadamente 1600
minutos de carga aerébica durante los 4 meses.

e Fuerza resistencia tren superior: trabajo de la musculatura abdominal (recto
anterior, transverso del abdomen y oblicuos), pectoral, deltoides, trapecio y
brazo (biceps, triceps, antebrazo,..). 3 series de 15 repeticiones de los
diferentes grupos musculares. 3 dias a la semana. 2160 repeticiones para
trabajar cada grupo muscular durante toda la campafa.

e Fuerza resistencia tren inferior: trabajo de la musculatura del cuadriceps,
isquiotibiales, abductores-abductores y gemelos. 3 series de 15 repeticiones
para trabajar los diferentes grupos musculares. 2 dias a la semana. 1440



repeticiones para trabajar cada grupo muscular durante toda la campafa.

¢ Flexibilidad: recuperaciéon muscular a través del estiramiento de los diferentes
grupos musculares trabajados. 20 minutos por sesion. 5 dias a la semana.
1600 minutos de trabajo de la flexibilidad a lo largo de la campafa.

El tratamiento gréafico se ha llevado a cabo en la Hoja de Calculo Excel-v7.0 y el
tratamiento estadistico en el SPSS V14.0 para Windows. Los resultados se muestran
como media y error estandar de la media (E.E.M.). Las diferencias entre la valoraciéon
inicial y al final del periodo de entrenamiento, se han obtenido mediante un analisis
estadistico, tras comprobaciéon de la normalidad de las variables objeto de estudio, a
través de una t-student para muestras relacionadas. Los niveles de significacion "p"
son: n.s. = no significativa 6 p> 0.05; * = p< 0.05; ** = p< 0.01; *** = p< 0.001.

Los datos que presentados en la Tabla 1 muestran las caracteristicas fisicas del
P.E.E.l.LF. en las tres B.R.l.F. analizadas, presentando una homogeneidad de la
muestra, ya que no difieren en peso, talla,.. aunque las BRIF estén ubicadas en
diferentes Comunidades Auténomas de Espafia.

o =
Base Peso Edad Altura i IMC ANos
mujeres experiencia
Daroca 72,1 25,9 171,5 24,4 2,3
0,5%
(n=50) | +1,9 +0,7 +1,2 +0,5 +0,4
Cuenca | 73,8 25,2 174,7 Y 24,4 1,6
0
(n=50) | +1,6 +0,5 +1,2 +0,4 +0,3
Tabuyo | 79,2 25,1 177 0 % 25,2 2,9
0
(n=50) | +1,5 +1,1 +0,9 +0,4 +0,9
General | 74.3 25.8 175.1 24,6 2,1
0,5%
(N=150) | £0.7 +0.5 +0.7 + 0,3 + 0,6

Tabla 1.- Valores medios = EEM del P.E.E.l.F. que integran las BRIF estudiadas en el
ano 2006.



Rangos | Experiencia IMC Velocidad Tiempo | Peso inicio | Peso final
de Edad (afios) (%) (metros/seq) (min) (Kagr) (Kgr)
18-24 1,2 24 2,02 m/seg 39,5 74,3 73,5
(n=76) 7,2 km/h
25-30 1,3 25,2 2,02 m/seg 40,2 74,8 74,1
(n=38) 7,2 km/h
30-34 15 27,8 1,99 m/seg 40,4 82,2 81,6
(n=29) 7,1 km/h
35-39 31 23,2 2,03 m/seg 394 60,8 59,9
(n=12) 7,3 km/h
1,97 m/se
>40 4,2 235 9 418 78,9 77,8
(n=5) 7,1 km/h
Todos 2,04 m/seg
2,1 24,62 40,45 74,2 73,38
(n=150) 7,3 Km/h

Tabla 2.- Valores medios + EEM del P.E.E.I.F. que integran las BRIF de Daroca, Tabuyo
y Prado de Esquiladores durante el Pack Test, estudiadas en el afio 2006.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos respecto al tiempo que han
tardado en completar el Pack Test de 4800m con la mochila de 20 kg. Se puede
observar como no existen diferencias significativas en la velocidad elegida de
desplazamiento (en torno a los 7.2 km/h), de forma que el tiempo empleado para
completarlo es de 40,4 min (es decir un 10% menor del limite requerido de 45 min).
En la tabla se puede observar los afios de experiencia como P.E.E.I.F., en torno a los 2
afios, y el 1.M.C. que aunque esta en rangos de normalidad, ya tiene una tendencia a
valores de 25 en los que se puede considerar como un grupo de poblacién con
tendencia al sobrepeso. No se han observado grandes cambios en el peso antes de
inicio y al finalizar el test (reducciones del orden de 0.5 kg). También se muestra como
la realizacion del Pack Test implica una perdida de peso total para todos los rangos de
edad.

En la tabla 3 se muestra el coste Energético que conlleva realizar el Pack Test
en los 40.4 min de media, tanto en los hombres, como en las 3 mujeres que integran
la muestra. Se puede observar que no hay diferencias significativas en la frecuencia
cardiaca méaxima ni en la frecuencia cardiaca media alcanzada durante la realizacion
del mismo en hombre y mujeres. Las 154 ppm de frecuencia cardiaca media conllevan
una estimacion de coste cal6rica, por los pulsémetros Polar, de 286,8 kcal, lo que
equivale a una intensidad de 7 kcal/min.

Tiempo | FCmax FCmed Intensidad | Intensidad

Genero (min) (ppm) (ppm) (Kcal/total) | (Kcal/min)
Hombre (n=147) | 39,17 174 153 311 7,9
Mujer (n=3) 41,75 173 155 262,9 6,29
General (n=150) | 40,45 173 154 286,8 7,09

Tabla 3.- Valores medios = EEM del P.E.E.I.F. que integran las BRIF de Daroca, Tabuyo
y Prado de Esquiladores estudiadas en el afio 2006.




En la tabla 4 se presentan los resultados en capacidad aerdbica obtenidos en la
prueba de esfuerzo realizada atendiendo a protocolo descrito por Bruce, asi como la
determinacion de los umbrales aerdbicos y anaerébicos.

Valores maximos:

VO,max (ml-kg™*-min™) 56,61+1,61
FC max(ppm) 190,5+1,93
Umbral ventilatorio VT2 o anaerdébico 77,74% de VOomax
VO,max (ml-kg™*-min™?) vT2 44,01+1,61

FC (ppm) VT2 168,95+2,03
Tiempo (min) VT2 9,27+0,86
Umbral ventilatorio VT1 o aerébico 46,72% de VOomax
VO,max (ml-kg™*-min™?) VvT1 26,45+0,99

FC (ppm) VT1 132,02+1,92
Tiempo (min) VT1 5,11+0,42

Tabla 4. Valores maximos y en umbrales expresados como media = EEM obtenidos en
prueba de esfuerzo en tapiz rodante atendiendo al protocolo de Bruce en P:E.E.Il.F.
(n=20).

Al final del periodo de entrenamiento se sometié a estos 20 sujetos de nuevo a
un Pack Test pero con registro directo del VO,,sx (analizador de gases portatil VO,qq0)
durante la misma. Nuestros resultados muestran que el consumo de oxigeno necesario
para realizarlo con un sobrepeso de 20 kg fue 30,8 ml-kg™*-min™, lo que supone un
porcentaje del 54,4% respecto de su maxima capacidad de trabajo determinada en
prueba de esfuerzo, lo que equivale a considerar que lo realiza a una intensidad
moderada, ligeramente mayor al umbral ventilatorio VT1 o aerébico considerado como
minimo para este trabajo (Gaskill y cols, 2003).

BRUCE PACK TEST %VO,max

VO, (ml-kg™®-min™) 56,61+1,61 30,82+1,12 54,42+0,43

Tabla 5. Valores medios = EEM de VO, requerido durante la realizacién del Pack Test
(n=20).

Con el objeto de determinar la intensidad metabélica que implica realizar el
Pack Test, a 50 sujetos se les procedi6 a tomar una muestra de sangre capilar
arterializada en el I6bulo de la oreja, mediante puncién con lanceta estéril y recogida
de la micromuestra sanguinea (7 microlitros) con una analizador Lactato-Pro,
obteniéndose muestras sanguineas a mitad del recorrido y justo al finalizarlo. Nuestros
resultados muestran tasas de lactacidemias de 2.7 mmol/l, y al finalizarlo se
incrementa a 3.6 mmol/l. Igualmente nada mas finalizarlo se procedié a registrar la
percepcidon subjetiva de esfuerzo mediante la escala de Borg (escala de 6 a 20),
refiriéndose valores medios de 15.3, lo que corresponde a un esfuerzo calificado como
duro.



Suiet Tiempo prueba Lactato a mitad Lactato final Escala Borg
ujetos
! (min) (mmol) (mmol)
Pack Test
(n=50) 39,5 2,7 3,6 15,3

Tabla 7. Tiempo de esfuerzo, lactacidemias a mitad de recorrido y al finalizar el Pack
Test (4800m) y escala de percepcion subjetiva de esfuerzo (Borg). Valores medios +
EEM del P.E.E.Il.F. que forman parte de BRIF estudiados en el afio 2006

Tras realizarse un programa de entrenamiento fisico especifico de 4 meses de
duracion, en la tabla 8 se presentan los cambios observados en el tiempo total de
prueba durante la realizacion del Pack Test, al inicio y al finalizar dicho periodo de
entrenamiento. Nuestros resultados muestran mejoras significativas en el rendimiento
de los sujetos analizados, entorno al 6%, y alejandose aun mas de los 45 min exigidos,
lo cual muestra que el entrenamiento capacita ain mas al P.E.E.l.F. para desempefiar
su labor.

TIEMPO (min)

Pre-training Post-training %CAMBIO

PACK TEST (n=150) 40,45=+0,29 38,13+0,3*** -5,78+0,33

Tabla 8.-Comparacion del tiempo en completar el Pack Test tras realizar un programa
de entrenamiento especifico (training) en el afio 2006. Valores medios * EEM.
Diferencias significativas: ***=p<0,001.

Igualmente en la Figura 1 se presentan las modificaciones observadas en la
Frecuencia Cardiaca media y Frecuencia Cardiaca maxima obtenidos durante la
realizacion del Pack Test antes y después del programa de entrenamiento fisico
especifico, de forma que tanto la frecuencia cardiaca maxima como la media son
mayores al final del programa de entrenamiento especifico (post-training) que al inicio,
siendo significativos en ambos casos el porcentaje de cambio, que les capacita hacerlo
a una mayor intensidad.




Figura 1—Valores mediostEEM de Frecuencia Cardiaca obtenidos en el
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2006(n=150) . Comparacion de los valores al inicio y al finalizar el periodo de
entrenamiento (***=p<0,001).

Tiempo (min) Velocidad (metros/seq) Intensidad (kcal/min)
Edad % % %
Antes Después . Antes Después : Antes Después .
mejora mejora cambio
18-24 2,02 m/seg 2,1 m/seg
39,5 37,7 4,6 5,5 7,2 9,4 30,5
(n=76) 7,2 km/h 7,6 km/h
25-30 2,02 m/seg | 2,09 m/seg
40,2 38,2 5 4,1 5,5 6,5 18,1
(n=38) 7,2 km/h 7,5 km/h
30-34 1,99 m/seg | 2,05 m/seg
40,4 39 3,5 8,2 6,8 -27,1
(n=29) 7,1 km/h 7,3 km/h 2,8
35-39 2,03 m/seg | 2,09 m/seg
39,4 38,1 3,3 2,7 7,2 7,7 6,9
(n=12) 7,3 km/h 7,5 km/h
1,97 m/se 2,06 m/se
>40 1 418 | 387 7.5 g g 4,2 7.5 7,08 | -36
(n=5) 7,1 km/h 7,4 km/h
General 2,04 m/seg | 2,09 m/seg
40,45 38,13 5,8 7,09 7,5 5,7
n=150 7,3 Km/h 7,5 Km/h 2,7
Tabla 9.- Comparacion del tiempo en completar el Pack Test, la velocidad de

desplazamiento elegida y la intensidad de esfuerzo en Kcal/min que conlleva realizarlo
antes y después de un programa de entrenamiento especifico. Valores medios = EEM
del P.E.E.l.F. que integran las BRIF de Daroca, Tabuyo y Prado de Esquiladores

durante el Pack Test estudiadas en el

afio 2006.

Esta tabla 9 presentamos los porcentajes de mejora en el tiempo necesario
para completar el Pack Test (un 5.8%) como en la velocidad de desplazamiento (un




2.7%) asi como en la intensidad que implica en kcal/min (un 5.7% mayor)
consecuencia de haber realizado el programa de entrenamiento especifico.

INICIAL FINAL
TIEMPO TIEMPO
(mim SUJETOS (min SUJETOS
30-34 0 30-34 17
34-36 13 34-36 23
36-38 18 36-38 28
38-40 32 38-40 24
40-42 44 40-42 22
42-44 35 42-44 27
44-45 6 44-45 1
45-50 2 45-50 0

Tabla 10.-Comparacion del tiempo empleado en el Pack Test tras un programa de
entrenamiento especifico de 4 meses de duracion en rangos de edad entre 30-50 afios.

CORRELACION VO2 MAX/ TIEMPO PACK TEST
a4
43

a2

a1

y =-0,19x + 50,854
“ r=-0.55
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Figura 2.-Correlacion entre el VO2max del P.E.E.I1.F. y el tiempo en completar el Pack
Test por P.E.E.I.F..

El entrenamiento fisico debe perseguir la mejora de la condicién fisica general y
a su vez, aumentar la capacidad para realizar distintas tareas especificas de la
extincion de incendios forestales, como son, la realizacidon de lineas de defensa y de
marchas (desplazamiento con cargas extrinsecas). Ademas, el entrenamiento debe
provocar una serie de adaptaciones fisiolégicas que permitan soportar las condiciones
adversas en los que desarrolla su trabajo el P.E.E.I.F.( Chirosa, 1999).

Las caracteristicas generales de los admitidos son similares en cuanto a peso,
talla, IMC, porcentaje de grasa,... a los descritos que componen otros cuerpos o
brigadas de élite, como los del Forest Service (Heil, 2001; Heil y cols, 2004, Ruby y
cols, 2002; Goodsoon y cols, 2005). El porcentaje de mujeres que integran estos
cuerpos o brigadas es sélo del 0.5%, si bien trabajos de Gaskill en 2003 o de Heil
(2001) muestran también una participacion de sus trabajo no mayor al 10% de
mujeres, aunque Heil en 2002 presenta un trabajo en el que participan el 50% de



mujeres. Por lo tanto son casi en su totalidad hombres jévenes provenientes de la zona
cercana a donde esta ubicada la base, lo que garantiza un conocimiento de las
condiciones orograficas y climaticas de la zona, ademas de que estan hechos a labores
de tipo agricola y forestal en donde se trabaja la tierra y se portan cargas con pesos
similares a los utilizados en extinciéon, los que les hace muy recomendables o
adaptados para desarrollar este tipo trabajo. El trabajo de Ruby y cols (2001) muestra
un IMC similar al nuestro (menor a 24) y un porcentaje de grasa del 13.2% en
varones, similar al 14% evaluado en nuestro P.E.E.l.F.. Porcentaje de grasa que le
aleja de estados de sobrepeso, lo cual facilita el desplazamiento con EPI vy
herramientas para su labor. En este sentido, este IMC y porcentajes de grasa son
garantia para que no sea un lastre para ser seleccionado con el step-test ni para
realizar el Pack Test.

El P.E.E.I.F. seleccionado, que apenas tiene 2 afios de experiencia en este
puesto de trabajo, es capaz de completar al inicio de campafa el Pack Test en 40,4
min, a una velocidad media de desplazamiento de 7.3 km/h, es decir a una velocidad
casi en el limite de empezar a correr, intensidad de esfuerzo que le conlleva perder 0.8
kg de peso corporal, que se atribuye pérdida acuosa consecuencia del ritmo de
sudoracion (Shapiro y cols, 1982; Lankford y cols, 2002). A diferencias de otros
trabajos donde no se analizan posibles cambios en funcién de los grupos o rangos de
edad del P.E.E.I.F., el amplio rango de edad adulta (de 18 a 45-50 afios) que permite
realizar estas labores, nos ha permitido observar que no hay diferencias en funciéon de
los grupos de edad establecidos en el tiempo para completarlo ni en la velocidad media
de desplazamiento. Este dato es importante, porque un programa de entrenamiento
podria inducir diferentes adaptaciones dependiendo de la condicién fisica inicial de los
sujetos, la cual puede variar en funcién de la edad.

Tampoco se analizan en la literatura posibles diferencias en funcion del género
en la realizacion de este tipo de pruebas, ya que una vez seleccionados suelen existir
diferencias significativas en la menor estatura y peso (e IMC) en mujeres (del orden de
un 10%). En nuestro estudio, cuando se comparan con las 3 mujeres que formaban
parte del P.E.E.I.F. el tiempo empleado y las frecuencias cardiacas maxima y media
con la que afrontan el esfuerzo de realizar el Pack Test es similar. Tan s6lo hay
diferencias en el coste calérico estimado que le supone realizarlo: 7.9 kcal/min para
hombres y 6.09 kcal/min para mujeres, si bien ello es debido a su menor peso y masa
magra. Intensidad que es similar a la observada para este tipo de esfuerzos por Heil
(2002) y que lo establece entre 6 y 8 kcal/min, mostrando diferencias similares para la
mujer (2039 kcal en 39.5 min de actividad) que para los hombres (2715 kcal para 446
min de actividad forestal).

Con el objeto de conocer la coste energético, la intensidad de esfuerzo y el
consumo de oxigeno que implica realizar el Pack Test al P.E.E.l.F. seleccionado, se
realiz6 una prueba de esfuerzo en tapiz rodante atendiendo a protocolo de Bruce
(incrementos de velocidad y de pendiente) para conocer el VOsnax Y l0s umbrales
ventilatorios VT1 Y VT2. Nuestros resultados muestran una buena capacidad aerébica
del P.E.E.L.F. con valores maximos (56 ml-min™-kg™) que no difieren de los publicados
por Burks, Sharkey y cols (1998) que fue de 58, 21 ml-min™*-kg™, aunque son mayores
de los publicados por Apud (2002) de 49 ml-min™*-kg'o los 46,35 ml-min*-kg™
estimados por Brotherhood (1999). Estos valores garantizan una capacidad de trabajo
fisico lo suficientemente alta para afrontar con garantias el realizar un trabajo forestal
que por término medio le exige participar al 45-55% del VO,ax, que es la intensidad
que se estima demandard el Pack Test en su realizacion (Sharkey, 1996; Hawkins y
cols, 2004).

Mier y Gibson (2004) al estimar el VO,,sx a través de la calorimetria indirecta,
siendo los valores encontrados (49,8 ml-kg™*-min™) similares a los obtenidos en



nuestro estudio también por calorimetria indirecta (analizador de gases en tapiz
rodante) que fue de un VO,msx de 54,14 ml-kg™-min™ al inicio de la campafia y de
56,72 ml-kgt-min? al final de la misma. Aunque Brotherhood y cols., (1999)
sometieron a un grupo de 34 especialistas a la realizacion del Test del escaldn,
obteniendo un resultado (46,35 ml-min™-kg™) que no difiere de el resultado.

Para conocer con exactitud este nivel de exigencia, el P.E.E.l.F. que realiz6 el
Test de Bruce en laboratorio, se sometié a la realizacién del Pack Test portando un
analizador de gases portéatil (VO2000 de MedGraphics) que permite el registro directo
del VO, durante la misma. Nuestros resultados mostraron que el consumo de oxigeno
necesario para realizarlo con un sobrepeso de 20 kg fue 30,8 ml-mint-kg™?, lo que
supone un porcentaje del 54,4% respecto de su maxima capacidad de trabajo
determinada en prueba de esfuerzo, lo que equivale a considerar que lo realiza a una
intensidad moderada, ligeramente mayor al umbral ventilatorio VT1 o aerébico
considerado como minimo para este trabajo (Gaskill y cols, 2003). Resultados que no
difieren de los obtenidos por Sharkey (1996), donde se valid6 el Pack Test con una
intensidad media de 22,5 ml-kgt-min™®, que se corresponde con una capacidad
aerdbica maxima de 45 ml-kg™*-min™. Otros autores, como son Brotherhood (1997) y
Gaskill y cols (2002), establecen unos limites de intensidad media en los incendios
forestales entre 24-35 ml-kg™*-min™ y 20-30 ml-kg™*-min™ respectivamente. En base a
estos estudios y a los resultados obtenidos en esta investigacion, se aprecia como la
realizacion del Pack Test como prueba de aptitud fisica a utilizar como criterio de
seleccion del P.E.E.l.F., se adecua en cuanto a las exigencias requeridas para la
realizacion de este trabajo.

Con el objeto de confirmar esta intensidad metabdlica de esfuerzo se
obtuvieron simultaneamente al analisis del consumo de oxigeno, muestras de
lactacidemia y al final del mismo. Nuestros resultados confirman que la intensidad
metabdlica elegida como velocidad de desplazamiento es algo mas alta que la del
umbral ventilatorio VT1 o aerébico, que segun los criterios de Davis (1985), Skinner y
McLeod (1988), Lucia y cols (2003), le corresponderia una tasa de lactato en sangre de
2 mmol/l, ya que le implica una lactacidemia de 2.7 mmol/l. La finalizacién del test
conlleva un acumulo mayor de fatiga, y en otros sujetos, un incremento en la
velocidad de desplazamiento con objeto de obtener el menor tiempo posible, si bien la
tasa de lactacidemia al finalizar el Pack Test fue de 3.7 mmol/l, lo que es inferior a la
tasa de 4 mmol/I que le corresponde al umbral ventilatorio VT2 o anaerdbico. Podemos
pues confirmar los criterios de Gaskill y cols 2003 y Sharkey (1996) sobre la intensidad
que exige el test. No obstante hay que resaltar que este analisis de lactato se realiz6
cuando los sujetos habian realizado el programa de entrenamiento y el tiempo de
realizacion del Pack Test fue de 38 min. Igualmente hemos constatado que la
percepcidon subjetiva de esfuerzo utilizando la escala de Borg (1982) es de 15, lo que
equivale a un esfuerzo considero como duro, y en el limite entre una intensidad
moderada y alta.

Mientras el gasto energético del P.E.E.l.F. en primer linea de incendio ha sido
bien establecido, se conoce relativamente poco del nivel de condicion fisica del
P.E.E.l.F. Hawkins y cols (2004); de hecho, aunque se supere el Pack Test los
resultados sugieren un amplio rango en los niveles de condicién fisica existente entre
el P.E.E.l.F. (Hawkins y cols, 2004). En este sentido se necesita determinar si existen
diferencias gracias a los programas de entrenamiento previos a la camparfa y niveles
de condicidn fisica entre los empleados del Forest Service (Hawkins y cols, 2004).

Consecuencia de haber realizado un programa de entrenamiento especifico el
P.E.E.l.F. mejor6 en un 5% el tiempo empleado para realizar el Pack Test (de 40.4 a
38.1 min). Los dos indicadores mas ampliamente reconocidos para valorar los efectos
del entrenamiento sobre la capacidad de trabajo fisico aerébico son el consumo



maximo de oxigeno (VO.max) Y la capacidad de realizar un ejercicio submaximo durante
un periodo prolongado de tiempo (Skinner y cols., 1990), valorada mediante la
determinacion de los umbrales aerdbico (VT1) y anaerébico (VT2), que son los que
mejor indican la resistencia aerébica, por lo que sus modificaciones (muchos mayores
que las del VO,nax) reflejan mejor el nivel de entrenamiento dentro de los limites
genéticamente determinados (Oja y Tuxworth, 1995).

Gaskill y cols (2002) analiza como P.E.E.I.F. con altos niveles de condicion fisica
(40-49 ml-min*-kg™?) son capaces de realizar mayor trabajo tanto absoluto como
relativo que los de menor condicién fisica (30-39 ml-min*-kg?) cada dia. Los
individuos con mejor estado de condicién fisica recuperaron mas rapidamente después
de multiples dias de trabajo arduo a pesar de tener mayores cargas. Ya que el grupo
de condicion fisica menor excedié los requisitos minimos de aptitud de trabajo (22.5
ml-mint-kg™), Gaskill y cols (2002) sugieren que los requisitos de aptitud actuales
pueden necesitar una revision ya que una mayor condicién fisica eleva una mejora en
el rendimiento de trabajo y recuperacion. En este sentido un programa de
entrenamiento fisico seria lo mas adecuado y eficaz.

En este sentido Gaskill y cols (2003) ya evaluaron los cambios en la condicién
fisica submaxima y en el umbral ventilatorio como un indicador de demanda de
requerimiento de trabajo aerdbico. El grupo con capacidad aerdébica mas alta al
comienzo de campafia mostraba unos valores de VO2 en el umbral ventilatorio de
33.8+3.6 ml-min*-kg™, disminuyendo a mitad de campafia a 31.3+2.6 ml-min*-kg™y
no cambiando al final de campafia. El grupo con peor capacidad aerdbica al comienzo
de campafia tiene un VO, en el umbral ventilatorio de 24.4+3.8 ml-min*-kg™
aumentando a mitad de campafa a 31.2+4,1 ml-min-1-kg-1 y no cambiando a partir
de aqui. Datos que sugieren unos requerimientos mayores de la capacidad aerdbica en
P.E.E.I.F. sobre 31.2 ml-min™*-kg™ (9 METS). A pesar de que tienen un promedio de
6.5 METS a diario, los valores de 9 METS probablemente se den en situaciones de
escaladas, haciendo lineas de defensa u otras tareas intensas. Por ello Gaskill y cols
(2003) sugieren que las demandas de trabajo aerébico en el P.E.E.I.F. pueden ser en
un momento determinado mas altas que las requeridas por el Pack Test (22 ml-min”

l'kg-l).

Por ello hemos analizado la influencia de un programa de entrenamiento
especifico en el tiempo que tarda en completarse el Pack Test, asi como en la velocidad
de desplazamiento durante el mismo y la intensidad caldrica estimada que implica. No
hemos encontrado datos en la literatura que analice esta influencia en funcién de los
diferentes grupos de edad que integra el P.E.E.Il.F., si bien Hawkins en 2004 proponia
la necesidad de realizarlo. Nuestros resultados muestran que todos los grupos son
capaces de mejorar el tiempo (5%) vy la velocidad de desplazamiento (2.7%), si bien
se observan mayores porcentajes de mejora en el tiempo en los rangos de mayor
edad, y los mayores cambios en cuanto a intensidad en los rangos de menor edad. Es
decir dependiendo de la condicién fisica, que difiere en funcién de la edad, el
entrenamiento induce cambios que permiten mejorar su adaptacion al esfuerzo (Gaskill
y cols, 2003). En este sentido es necesario analizar la influencia del programa de
entrenamiento cuantificando los cambios en los umbrales indicadores de resistencia
aerobbica, por ser quienes se relacionan con una menor carga cardiovascular para un
mismo esfuerzo y con la mejora en la producciéon de trabajo y en la recuperacion
(Gaskill, 2002). Para Lankford y cols (2003) una buena condicion fisica, y buenos
niveles de umbral ventilatorio VO2 en bomberos forestales estd muy bien
correlacionado con el porcentaje de trabajo a largo plazo

De hecho en la tabla 10 se puede constatar en diferentes grupos de edad por
encima de los 30 afios y hasta los 50 afios la adaptacion lograda tras el programa de
entrenamiento fisico especifico para completar en menor tiempo el Pack Test. Es de



resaltar que las 2 personas que antes del programa de entrenamiento no superaban
dicho test , por completarlo en méas de 45 min, tras el programa de entrenamiento no
tenian problemas. Constatar que antes del programa de entrenamiento 8 sujetos
estaban por encima de los 42 min en el Pack Test y tras el programa de entrenamiento
s6lo 1 sujeto lo completaba por encima de los 42 min. Se podia pensar que ello es
debido a las mejoras que el entrenamiento fisico induce en el VO,4x , pero si ello fuera
asi se deberia obtener una correlacién significativa y muy alta entre el tiempo
empleado en completar el Pack Test y el VO,nsx de los sujetos. Nuestros resultados no
reflejan que sea alta (r=-0.55, Figura 2), por lo que posiblemente los cambios
inducidos por el programa de entrenamiento estan vinculados a la mejora de los
umbrales ventilatorios VT1 y VT2, tal y como vienen sustentando el grupo de trabajo
del Forest Service (Gaskill, Sharkey, Heil, y cols....).

La intensidad necesaria para la superacion del Pack Test algo superior a la
requerida durante la extincidn de incendios forestales, lo que garantiza la seleccion
adecuada del P.E.E.l1.F., de forma que un programa de entrenamiento fisico permite
mejorar significativamente el tiempo en completarlo, y de forma menos costosa, e
independientemente de la edad del P.E.E.l.F., reduciendo la probabilidad de la
aparicion de patologias subyacentes a este tipo de actividades.

Agradecer al P.E.E.I.F. su total confianza y desinteresada participacion en este
proyecto I+D+i “Factores Condicionantes del Rendimiento Fisico del Personal
Especialista en Extincion de Incendios Forestales”, que se realiza con el imprescindible
apoyo y trabajo en equipo del personal de la subdireccion I+D+i junto con el
Departamento de Incendios de TRAGSA, S.A., de la mutualidad Fraternidad-Muprespa
y la Direccidén General de la Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente de Espafa.
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