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Influencia del sexo en la prueba Pack Test para el acceso a bombero forestal

RESUMEN

Los bomberos y bomberas forestales (BBFF) desarrollan su trabajo en condiciones que exigen un gran esfuerzo
fisico, para lo cual deben mantener un estado de forma éptimo que les permita llevar a cabo su trabajo con el
menor riesgo fisico posible sobre su salud. Actualmente, los BBFF deben superar distintas pruebas de aptitud
fisica para demostrar unas capacidades minimas para el desarrollo de su labor. La prueba de Pack Test (PT)
es una de las pruebas de aptitud y seleccion mas ampliamente utilizadas en Espana. Las diferencias
fisiolégicas inherentes al sexo llevan a plantearse si las mujeres y los hombres realizan las pruebas en las
mismas condiciones fisicas y si esas diferencias pueden repercutir en el rendimiento de la prueba. Por ello, el
objetivo de este estudio fue analizar la influencia del sexo en los resultados de la prueba fisica Pack Test. Para
ello se contd con una muestra de 44 aspirantes a BBFF (hombres: 24; mujeres: 20) que realizaron en primer
lugar una bateria de pruebas de valoracion de la condicion fisica (tests antropométricos, prueba de esfuerzo
maximo incremental y test de aptitud fisica). A continuacion, los participantes realizaron el PT donde se
registraron el tiempo, la frecuencia cardiaca (FC) y la percepcion del esfuerzo (RPE) por vuelta y global de forma
individual. Practicamente todas las variables de la condicién fisica analizadas mostraron diferencias
significativas entre hombres y mujeres La intensidad de esfuerzo durante el PT fue similar en hombres (%FCmax=
90,5 + 5, RPE=7,3 + 0,9)y mujeres (%FCmax= 89,6 + 8,2, RPE=7,6 + 0,7) (p>0.05). Sin embargo, en promedio
los hombres realizaron el PT un 10,4%, mas rapido que las mujeres (p<0.05). Los analisis de regresién multiple
indicaron que mientras que para los hombres el rendimiento en el PT se relaciona con el trabajo en zona de
moderada-alta intensidad y con la potencia de las piernas, para las mujeres el rendimiento el PT se relaciona
con la capacidad de mantener esfuerzos cardiovasculares maximos. Los hallazgos de este estudio pueden
servir de base para mejorar los planes de entrenamiento especificos y adaptados a las diferencias observadas
por sexo, para garantizar que todos los aspirantes, independientemente del sexo, accedan a las pruebas de
acceso de BBFF en las mismas o parecidas condiciones fisicas.

Palabras clave: bomberos forestales; diferencias de sexo, profesiones fisicamente exigentes; pruebas de
aptitud laboral; Pack Test; extincion de incendios forestales.

ABSTRACT

Forest firefighters (FF) carry out their work in conditions that require great physical effort, for which they must
maintain an optimal state of fitness that allows them to carry out their work with the least possible physical risk
to their health. Currently, FFs must pass different physical fitness tests to demonstrate minimum capacities for
the development of their work. The Pack Test (PT) is one of the most widely used fitness and selection tests in
Spain. The physiological differences inherent to sex lead to the question of whether women and men perform
the tests in the same physical conditions and whether these differences may have an impact on the
performance of the test. Therefore, the aim of this study was to analyse the influence of gender on the results
of the Pack Test. For this purpose, a sample of 44 FF candidates (men: 24; women: 20) first underwent a battery
of physical fitness assessment tests (anthropometric tests, incremental maximal exercise test and fitness test).
The participants then undertook the PT where time, heart rate (HR) and perceived exertion (RPE) per lap and
overall were recorded on an individual basis. Virtually all fitness variables analysed showed significant
differences between men and women. The intensity of effort during the PT was similar in men (%FCmax= 90.5
+ 5, RPE=7.3 + 0.9) and women (%FCmax= 89.6 + 8.2, RPE=7.6 + 0.7) (p>0.05). However, on average men
performed PT 10.4% faster than women (p<0.05). Multiple regression analyses indicated that while for men PT
performance was related to moderate-high intensity zone work and leg power, for women PT performance was
related to the ability to sustain maximal cardiovascular efforts. The findings of this study can serve as a basis
for improving specific training plans tailored to the observed gender differences to ensure that all applicants,
regardless of gender, enter the FF entrance exams in the same or similar physical condition.

Keywords: forest firefighters; gender differences, physically demanding professions; aptitude tests; Pack Test;
forest firefighting.
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INTRODUCCION

Los bomberos forestales (BBFF) tienen una ocupacién, dentro del marco de la seguridad publica, clasificada
como “fisicamente exigente” (Roberts et al., 2016). Esto se relaciona con un conjunto de factores que
aumentan la demanda fisica que los BBFF deben afrontar. Entre estos factores se encuentran la larga duracién
y la intensidad del trabajo fisico (Rodriguez-Marroyo et al., 2012), que se realiza en condiciones ambientales
especificas que incluyen las altas temperaturas, exposicion a flujo de calor de las llamas e inhalaciéon de humos
(Carballo-Leyenda et al., 2021) o el hecho de tener que llevar el equipo de proteccion individual que incrementa
el peso y reduce la capacidad de termorregular (Carballo-Leyenda et al., 2017).Ademas, son frecuentes las
situaciones que implican una presion psicoldgica inherentes a la emergencia (i.e., estrés, toma de decisiones,
incertidumbre etc.) (Parker et al., 2017; Rodriguez-Marroyo et al., 2012; Petersen et al., 2010) que contribuyen
a que los bomberos y bomberas se enfrenten a una elevada tension fisico-fisiologica (Aisbett y Nichols ,2007).
Es por ello, que los BBFF requieren altos niveles de aptitud aerdbica, capacidad anaerdbica y fuerza y
resistencia muscular (Smith, 2011), ademas de poseer una composicion corporal adecuada (Apud et al., 2002).
En este sentido se ha senalado en diversos estudios la necesidad de que los BBFF tengan las habilidades
fisicas necesarias para afrontar de manera segura, saludable y eficiente las demandas laborales (Roberts et
al., 2016, Gumieniak et al., 2018a) tanto a nivel individual, por su repercusion en el equipo de trabajo y de cara
a su responsabilidad hacia otras personas, como trabajadores de emergencias (Jamnik et al., 2010; Jamnik
et al., 2013; Gledhill y Jamnik 1992; Gumieniak, et al., 2011 como se cité en Gumieniak, et al., 2018a)

En este sentido el uso de pruebas fisicas de seleccidén ha ayudado a garantizar que los trabajadores/as cumplan
estos requerimientos (Roberts et al., 2016). Sin embargo, establecer umbrales de corte ajustados a la
variabilidad biolégica y que justifiquen la igualdad de oportunidades de participacion supone a dia de hoy un
desafio (Petersen et al., 2016). Especial atencién requiere las diferencias en funcién del sexo ya que
histéricamente se han venido aplicando pruebas fisicas o umbrales de corte diferentes para hombres y
mujeres, generalmente siendo mas bajos para la mujer (Stevenson et al. 1992 como se cit6 en Petersen et al.,
2016). Estas diferencias en los criterios de las pruebas de seleccion para las mujeres se relacionan con los
resultados obtenidos en la literatura sobre la capacidad fisica de la mujer. Las mujeres generalmente tienen
una estatura mas pequena que los hombres, menos masa muscular y, por lo tanto, menos fuerza, potencia y
resistencia, especialmente en la parte superior del cuerpo (Epstein et al, 2013; Tunde et al., 2015; Roberts et
al., 2016). Estas diferencias colocan a la mujer promedio en desventaja en relacidon con los hombres en la
mayoria de los aspectos del rendimiento fisico, por lo que al tener las mujeres. una capacidad de trabajo global
menor, deben esforzarse mas que los hombres para lograr el mismo rendimiento (Epstein et. al., 2013).
Ademas, al trabajar a un porcentaje mas alto de su capacidad maxima para lograr los mismos niveles de
rendimiento que los hombres, las mujeres se cansan antes y corren un mayor riesgo de sufrir lesiones (Epstein
et al, 2013; Nindl, et al., 2016).

Existe por tanto la controversia de si, en aquellos trabajos en los que no hay puestos ni labores diferenciadas
por sexo como es el caso de la Extincidbn de Incendios Forestales (lIFF), las pruebas fisicas deberian ser
comunes a todos los trabajadores al ser consideradas como umbral de seguridad excluyente para el
desempeno del puesto de trabajo (Jamnik et al., 2010; Jamnik et al., 2013 Gumieniak et al., 2018a; Petersen
et al., 2016). Una de las pruebas mas usadas en Espana para la seleccion de los trabajadores/as de IIFF es el
Pack test (PT) (Garcia-Heras et al., 2021). Esta prueba de seleccion fue disefiada por el USDA Forest Service
para representar las demandas fisicas promedio de la extincion de IIFF (Petersen et al., 2016). El Pack Test
consiste en una caminata de 4,83 km, portando un peso de 20,4 kg y en un periodo de <45 min (Petersen et
al., 2010). La razén de estas cifras es que es la media del camino que los bomberos deben andar durante un
incendio y la media del peso que deben llevar en sus mochilas. En cuanto al periodo de menos de 45 minutos,
se basa en una regresion lineal entre el tiempo de finalizacion del Pack Test y una captacién maxima de oxigeno
(VO2max) de 45 ml- kg't-min (Sharkey, y Rothwell 1996), segln la premisa de que los bomberos no pueden
mantener mas de aproximadamente el 50% de su VO2max durante el trabajo de un dia (Sharkey, 1999). Esta
prueba esta considerada como no discriminatoria en cuanto a raza, sexo o grupo étnico (DelLorenzo-Green, y
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Sharkey 1995, Sharkey, y Rothwell 1996, Sharkey 1999), por lo que cumple con los requisitos sobre el criterio
de igualdad que establece la Comision de Igualdad de Oportunidades de Empleo (1978).

En Espana, la no diferenciacion por sexo es el criterio dominante en las pruebas de seleccion de BBFF (Garcia-
Heras et al., 2021). Sin embargo, cuando se ha aplicado la diferenciacion por sexo en el PT, esta ha consistido
en la reduccion del peso de la mochila en un 15% a la mujer (Garcia-Heras et al. 2021), lo cual no representa
la realidad, ya que, en una labor real de extincién de incendios, las mujeres deben llevar el mismo peso en la
mochila que los hombres. Sobre ello, Garcia-Heras et al. (2021), proponen que seria interesante, en caso de
tener que haber diferenciacion, que ésta sea en el tiempo a realizar la prueba y no en el peso a portar o en la
distancia, ya que en el desarrollo de la labor el peso y distancia a recorrer serd el mismo en ambos sexos.

Si bien, la mayoria de los expertos (Nindl, 2015; Tunde et al., 2015; Nindl et al, 2016; Nindl, et al., 2017,
Gumieniak, et al., 2018c) coinciden en senalar que la desventaja inherente de la mujer frente al hombre, no
deberia ser motivo valido para su exclusion en ocupaciones fisicamente exigentes (Gumieniak, et al., 2018c).
Estos autores plantean que podria mitigarse significativamente las diferencias entre hombres y mujeres
mediante la implementacién de planes de entrenamiento fisico efectivos e integrales para las mujeres, dirigidos
a trabajar aquellos componentes del acondicionamiento fisico que se requieren para superar con éxito las
pruebas de acceso (Gumieniak et al., 2018a) y llevar a cabo las tareas esenciales del trabajo (Nindl, 2015). En
este sentido, el entrenamiento fisico para las mujeres, como el entrenamiento fisico para los hombres, requiere
un analisis exhaustivo de las necesidades y requerimientos de sus puestos de trabajo, asi como un analisis de
las fortalezas y debilidades de un individuo. Todo esto debe tenerse en cuenta a la hora de establecer
programas y planes de entrenamiento y deben basarse en los principios cientificos establecidos (Nindle et al.,
2016).

En este Trabajo Fin de Master se ha realizado un analisis de las diferencias de sexo en el éxito de la prueba
fisica de Pack Test, y se han analizado qué variables de la condicion fisica de las mujeres podrian explicar el
rendimiento en esta prueba. Los resultados de este trabajo pretenden confirmar o refutar las afirmaciones
sobre el dominio masculino en el PT y examinar esta "brecha de sexo" traducida en el rendimiento de la prueba.
Esta informacion tendria una relevancia tanto teérica como practica. Desde un punto de vista tedrico, la
diferencia de sexo en el rendimiento de las pruebas fisicas de acceso ha sido un tema importante a la hora de
establecer umbrales de corte de las pruebas fisicas de seleccion. Desde una perspectiva practica, los
entrenadores que suelen trabajar con ambos sexos podrian utilizar la diferencia de sexo en el Pack test para
desarrollar planes de entrenamiento que preparen a las mujeres de manera mas efectiva para enfrentarse de
forma exitosa hacia esta prueba de seleccion.

Para ello, se va a realizar en primer lugar un analisis de las diferencias en las caracteristicas antropométricas,
composicién corporal, condicion aerébica y aptitud fisica para una muestra compuesta por 24 aspirantes
hombres y 20 aspirantes mujeres, para posteriormente analizar la relacion entre los resultados obtenidos en
la prueba de Pack Test con las diferencias vistas en estas caracteristicas y obtener cuales de estas variables
predicen el rendimiento del Pack Test en el grupo de mujeres y en el grupos de hombres. Finalmente se
obtendran una serie de conclusiones que podrian tener implicaciones practicas a la hora de la preparacion
fisica de las mujeres bomberos forestales.



OBJETIVOS

Objetivo principal

El objetivo principal de este trabajo es analizar la influencia del sexo en los resultados de la prueba fisica de
acceso Pack Test.

Objetivos secundarios

- Analizar diferencias de sexo en la antropometria, composicién corporal, condicion aerdbica y aptitud fisica de
una muestra de aspirantes a BBFF

- Estudiar diferencias de sexo en la condicion fisica de una muestra de aspirantes a BBFF

-Determinar la relacion entre las variables fisicas y antropométricas y el éxito en el pack test.

METODOS

Sujetos

La muestra estaba compuesta por 44 aspirantes a BBFF, de los cuales 24 eran hombres y 20 mujeres. Los
participantes que cumplieron los siguientes criterios de inclusion:

— Eran adultos, mayores de 18 anos.
— Estaban sanos, sin patologias ni lesiones en los meses previos al inicio del estudio, determinando el
cumplimiento de este punto mediante la realizacion de un breve cuestionario de salud

Todos los/as participantes firmaron, previamente al inicio de la fase experimental el consentimiento informado
para la realizacion de las pruebas (Anexo 1).

Procedimiento

Previo a la realizacion de la prueba de seleccion de BBFF “Pack Test”, todos los participantes realizaron una
familiarizacion con la prueba. La familiarizacion consistio en realizar un tercio de la prueba, o lo que es lo mismo
4 vueltas a la pista de atletismo portando una mochila de 20,3 kg, con el objetivo de conocer la mochila, la
dinamica del esfuerzo, y la dinamica de la toma de datos (Percepcion Subjetiva de Esfuerzo y Frecuencia
cardiaca)

Tras la misma, el estudio comenz6 realizando el analisis de la composicion corporal junto con prueba de
esfuerzo ergoespirométrica y 48 h después los diferentes test de valoracién de la condicion fisica. Estas
valoraciones se realizaron en el laboratorio de valoracion de la condicion fisica del Grupo de Investigacion
VALFIS en la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte. Entre 48-72h después de finalizadas la
valoracion de la condicion fisica, los/as participantes realizaron la prueba de Pack Test. Los test se realizaron
en la pista de atletismo del Servicio de Deportes de la Universidad de Ledn. Previamente a cada prueba se les
dio a los participantes recomendaciones nutricionales y de hidratacién para el dia anterior y en las horas previas
del dia de la prueba. Ademas, se les pidi6 que evitaran realizar entrenamiento de alta intensidad 24 h antes.
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Antropometria y Composicion corporal

Para la obtencién de los valores de antropometria y composicion corporal de los sujetos, se les realizd un
estudio cineantropométrico, atendiendo a metodologia GREC-ISAK (Esparza, 1993) midiéndose la masa
corporal mediante bascula de precision (+10g COBOS® 50K150, Hospitalet de Llobregat, Barcelona) y la talla
mediante estadiometro +1mm (SECA®213; Hamburgo, Alemania). Asi mismo se realizaron mediciones de la
composicion corporal mediante una bascula de bioimpedanciometria tetracompartimental (Tanita BC-418®).
Para asegurar la exactitud de prediccion de las ecuaciones de bioimpedancia, se les requirié a los sujetos
atendiesen a 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, 0 menos, antes del test.

— No consumir alcohol 48 horas antes.

— No tomar diuréticos 7 dias antes.

— No realizar preferentemente la bioimpedancia en fase litea (retencion de liquidos).

— Retirar todo elemento metalico del cuerpo (relojes, anillos, pulseras, pendientes, piercings, etc).

A partir de los datos de altura y de masa corporal se calculé el indice de Masa corporal ((IMC = peso (kg)/ [Talla
(m)]?2y la Longitud de la zancada (LZ hombres = Talla x 0,415; LZ mujeres = Talla x 0,413)(Hall et al., 2004)

Imagen 1 Medicién de talla y valoracién de composicion corporal por bascula de bioimpedanciometria.

FUEGO



Prueba de condicion aerobica.

Se realiz6 un test de esfuerzo maximo ergoespirométrico para determinar tanto el consumo maximo de oxigeno
(VO2max) de los sujetos, como los umbrales ventilatorios aerdbico y anaerdbico de los mismos (VT1y VT2)
(Imagen 2). El test se realizd en tapiz rodante (HP COSMOS PULSAR, HP COSMOS Sports y Medical GMBH,
Nussdorf-Traunstein, Alemania) y se siguio el siguiente protocolo:

Tras un calentamiento estandarizado de 5 min andando a 6 km/h y 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, hasta la extenuacion o fatiga volitiva. Faltando 5 segundos para
finalizar cada estadio se les preguntaba la percepcion subjetiva de esfuerzo (RPE) (Escala de Borg 0-10; Borg,
1982) al tiempo que se anotaba la FC medida mediante pulsémetro (Polar RCX-800, Polar Electro Oy, Kempele,
Finlandia).

Imagen 2. Realizacion de test de esfuerzo maximo ergoespirométrico.

El test de esfuerzo cumplié los criterios de maximalidad (Casajus, et al., 2009), corroborando que los sujetos
alcanzaron su esfuerzo maximo. Estos criterios son:

e Alcanzar una meseta en el consumo maximo de oxigeno (Wagner, 2000) (momento en el que, aunque
se incremente la carga o intensidad del esfuerzo, el VO2 no aumenta o aumenta poco).

e Alcanzar un cociente respiratorio CR > 1,10 (relacion del volumen de CO2 eliminado y el volumen de
02 consumido) (Brooks et al, 2004).

e Alcanzar una RPE maxima de 10 en la escala de Borg (CR-10; Borg, 1982).

e Lograr un %FCmax > 95% de la FCmax tedrica (220-edad; Astrand, 1960).
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Figura 1. Grafica test de esfuerzo maximo ergoespirométrico.

Dénde: VO2max: consumo maximo de oxigeno; VT2: umbral ventilatorio anaerébico; VT1: umbral ventilatorio aerébico; VO2: consumo de oxigeno
(L/min); VCO2: indice de produccion de didxido de carbono (L/min); VE: Ventilacion (L/min); FC: frecuencia cardiaca (ppm

Pruebas de condicion fisica.

Para valorar la condicion fisica de los aspirantes se realizaron una serie de test en los que se analizé la fuerza
resistencia (lumbar, abdominal y del tren superior), fuerza maxima dinamométrica de agarre manual y fuerza
explosiva del miembro inferior.

Test de Fuerza-Resistencia lumbar

Para medir la fuerza-resistencia isométrica de los mlsculos extensores del tronco se usé la prueba de Biering-
Sgrensen (Biering-Sgrensen, 1984).

Para su realizacion se coloco al sujeto sobre la camilla en decibito prono, debiendo coincidir el borde de la
camilla con las espinas iliacas antero-superiores. La parte inferior del cuerpo debe quedar fijada (pelvis, rodillas
y tobillos) (Imagen 3). La prueba consistié en mantener el tronco en posicion horizontal el mayor tiempo posible
(Gutiérrez, 2018).
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Imagen 3. Test de Biering-Sgrensen

Test de Fuerza Resistencia de miembro superior (MMSS)

Se realizé la prueba de Push Up (Imagen 4) para medir la Fuerza Resistencia de miembro superior (MMSS). La
prueba implica comenzar desde una posicién de apoyo con brazos rectos. Las palmas estan planas en el suelo,
los dedos mirando hacia adelante, y con los brazos aproximadamente separados un ancho de hombros. Las
rodillas deben estar cerradas, piernas juntas, y tobillos flexionados. Sélo las palmas de las manos y las yemas
de los pies estan en contacto con el suelo. El cuerpo baja hasta que el pecho toca en la colchoneta.

Los sujetos completaron tantas flexiones como fuese posible 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 y Livingston, 2012; Gnacinski et al.,
2015; Phillips et al., 2011)

Imagen 4. Test de Push Up.
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Test de control de la Torsién (Fuerza Resistencia del Core)

Esta prueba evalla la Fuerza-resistencia de la musculatura central del cuerpo en segundos que es capaz de
mantener el sujeto la posicion de plancha. El sujeto esta apoyado en los dedos de los pies y en los antebrazos
estando los codos separados al ancho de los hombros con las manos en punos frente a la cara (Imagen 5). Se
considera que el sujeto no puede mantener la posicion si deja caer la pelvis o la cintura escapular. Esta prueba
tardara de 4 a 5 minutos en completarse (Lovelace, 2012; Phillips et al., 2011).

Imagen 5. Test Plancha isométrica.

Test de Fuerza Explosiva del miembro inferior (MMII)

Se realizé el test de salto CMJ (salto con contramovimiento) (Imagen 6), midiendo la altura desarrollada por los
sujetos para dicho salto.

En esta prueba el individuo se encuentra en posicioén erguida con las manos en la cintura (manteniéndolas
durante el salto), teniendo que efectuar un salto vertical después de un rapido contramovimiento hacia abajo.
En un movimiento descendente rapido y continuo dobla las rodillas (fase excéntrica) hasta un angulo de flexion
de 90° (fase isométrica o acoplamiento) manteniendo el tronco lo mas préximo al eje vertical posible y desde
alli genera la impulsién vertical (fase concéntrica) (Imagen 6) que lo eleva (Gonzalez-Badillo, y Ayestaran, 2002).

La medicion de altura en salto vertical CMJ (Gnacinski et al., 2015; Sanchez et al., 2013), se analiz6 mediante
la APP validada “My Jump 2.0” (Balsalobre et al., 2015) (Iphone SE 128gb 1080p-120 f/sy 720p-240 f/s). Se
realizaron 3 saltos, utilizando finalmente como resultado el mejor salto de los 3.

La potencia mecanica de salto utilizada en los analisis, se ha calculado de forma indirecta mediante la siguiente
ecuacion propuesta por Sayers et al., (1999) a partir de la altura de salto vertical (recogida con la App “My Jump
2.0") y la masa corporal del sujeto:

Potencia maxima (W) = (60,7) x (altura del salto [cm]) + 45,3 x (masa corporal [kg]) — 2055



Imagen 6. Salto CMJ evaluado con APP My Jump 2.0.

Test de Dinamometria manual

La prueba dinamométrica de agarre manual se utilizd para evaluar la fuerza muscular isométrica maxima del
antebrazo. Se utiliza un dinamémetro calibrado y con ajuste de empufiadura que el sujeto debe apretar lo mas
fuerte posible durante 3s. Una adecuada postura corporal parece ser un factor relevante para la medicion de
la fuerza (Luna-Heredia et al.,2005) debido a que el control de la motricidad aumenta con una posicion éptima.
Por lo se le indicé al sujeto que se mantuviera erguido con los brazos delante del cuerpo, el antebrazo en la
posicién neutral, el codo flexionado a 90° y metido en el costado del cuerpo. El proceso se repitid tres veces
(incorporando un descanso de 1 minuto entre las pruebas) Seleccionando posteriormente, para el tratamiento
de datos el mejor de ellos (Sell, y Livingston, 2012; Phillips et al., 2011).

st

Imagen 7. Test Dinamometria manual.
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Prueba de Pack Test

Para la realizacion del Pack Test, y previo calentamiento estandarizado y supervisado por un evaluador, los
sujetos debian completar 4,83 km en un tiempo <45 min portando una mochila bien ajustada, con un peso de
20,4 kg (Imagen 8). La prueba se realizé en una pista de atletismo de 400 m donde realizaron 12 vueltas.

Durante el Pack Test, cada sujeto llevaba ropa liviana, de deporte y calzado comodo segln las pautas de la
prueba (Sharkey, 1999). Los participantes fueron instruidos para completar la prueba lo 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 retroalimentacion verbal de su tiempo transcurrido en cada vuelta
por su evaluador. Se dieron indicaciones de facilitar el adelantamiento por la calle 1.

Para el seguimiento de los sujetos se recogieron datos de tiempo, frecuencia cardiaca (FC; pulsémetro Polar
RCX-800) y percepcién del esfuerzo (Escala de Borg de 1-10, Borg, 1982, Anexo 2) por vuelta y global de forma
individual. y secreta (mediante sistema se signos manuales previamente instruidos para evitarse influencia
entre ellos). Los evaluadores disponian de una tabla donde iban apuntando estos valores (Anexo 3).

Tras acabar, se realizaron ejercicios de recuperacion y estiramientos supervisados por un evaluador, y a los 30
min de finalizar se les requirié la percepcion subjetiva global del esfuerzo realizado (RPE) (Escala de Borg de 1-
10, Borg, 1982).

Imagen 8.. Realizacién de prueba Pack Test en pista de atletismo
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Analisis estadistico.

Para la recogida de los datos se cred una hoja de céalculo de Microsoft Excel 2010 (Microsoft Windows) que
ademas de su tratamiento y depuracion, permite la realizacion de tablas y figuras. Todas las estadisticas se
realizaron con el programa estadistico IBM SPSS Statistics v.27.0 (Statistical Package for the Social Sciences)
(SPSS Inc., Chicago, lllinois, USA). El porcentaje de cambio se calculé teniendo en cuenta como referencia al
hombre mediante la siguiente férmula % Cambio = [(Mujer - Hombre) /Hombre] x 100. Los resultados se
expresan como media + desviacion estandar (SD). La normalidad de los datos se verific6 mediante la prueba
de Shapiro-Wilk. Todas las diferencias entre los grupos se evaluaron mediante prueba t de Student para
muestras independientes cuando los datos eran normales y con la U de Mann-Whitney cuando los datos no
eran normales. Para explicar la relacion de las variables de estudio con el rendimiento del Pack Test (i.e., tiempo
de finalizacion) se realizd una regresion lineal mdltiple con el método hacia adelante y para analizar la bondad
del ajuste de dicha regresion el coeficiente de determinacion (R2). Se calculé la correlacion entre diferentes
variables empleando el coeficiente de Pearson o de Spearman si las variables eran paramétricas o no
paramétricas, respectivamente. Las magnitudes de las correlaciones fueron clasificadas como triviales (r = 0,0
a 0,09), pequenas (r = 0,1 a 0,39), moderadas (r = 0,4 a 0,59), fuertes (r = 0,6 a 0,79), muy fuertes (r = 0,80
a 0,89), casi perfecto (r = 0,90 a 0,99), y perfecto (r = 1,0) (Hopkins, 2000). El nivel de significacidon estadistica
fue aceptado en p <0,05, p<0,01y p<0,001.
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RESULTADOS

Caracteristicas antropométricas y composicion corporal.

La Tabla 1 muestra las caracteristicas antropométricas y de composicion corporal de los participantes en este
estudio. de mujeres tiene una edad media en torno a 2-3 afnos mas baja que la de los hombres. Respecto a las
variables antropométrica, las mujeres muestran diferencias significativas respecto a los hombres en todas las
variables analizadas. Asi las mujeres son un 18.1% mas ligeras y un 5.8% mas bajas que los hombres, y por
tanto presentan un IMC un 15.4% menor en comparacion con los hombres y una longitud de zancada un 6.3%
mas corta. En cuanto a los datos de composicion corporal cabe destacar que las mujeres presentaron un
porcentaje significativamente (p>0.05) mas bajo de Masa Libre de Grasa (8.4%) y un porcentaje
significativamente mas alto de Grasa (41,3 %), sin embargo, no se han obtenido diferencias en la masa grasa
entre los mujeres y hombres de la muestra.

Tabla 1: Caracteristicas antropométricas y de composicién corporal diferenciadas por sexo. Hombres (n= 24) y
mujeres (n= 20).

Hombres Mujeres % Cambio

Edad (afios) 236+6,5 | 23,026 -2,5% 0,022 *
|Masa(kg) 76,7+9,4  63,0+9,2 -18,1% 0,000 *
Talla (cm) 177,0+ 5,6  166,8 4,4 -5,8% 0,000 *
|LZ (em) 0,73+0,0 | 0,68+0,0 -6.3% 0,000 *
IIMC 244+22 | 20,3+3,3 -15,4% 0,000 *
ML (kg) 635+52  479+5.1 -24,5% 0,000 *
% MLG (%) 83,1+4 76,1+55 -8,4% 0,000 *
|Grasa (kg) 13,3+4,6 | 153+4,7 15,1% 0,160

% de Grasa (%) 169+4 239+55 41,4% 0,000 *

Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre hombres y mujeres. Nivel de significacion: *=p<0,05. Dénde: LZ= Longitud
de la zancada; IMC= indice de Masa Corporal; MLG = Masa Libre de Grasa.; % = porcentaje; n = tamafo muestral

Pruebas de condicion aerobica

Los resultados de los test de esfuerzo maximo ergoespirométricos se exponen en la Tabla 2 (valores maximos),
Tabla 3 (umbral ventilatorio-1 (VT1) o aerdbico) Tabla 4 (umbral ventilatorio-2 (VT2) o anaerdbico). El valor
medio de consumo maximo de oxigeno (VO2max) para las mujeres fue de 2,9 I/min en valor absoluto, siendo
significativamente menor (33,5 %) que el de los hombres. La diferencia entre sexos en el consumo maximo de
oxigeno se redujo cuando los valores se relativizaron en funcién del peso corporal (46,5 ml- kg-1-min-1), lo que
disminuyé la diferencia a un 19,5 %. El valor de la Velocidad méaxima alcanzada durante la prueba de esfuerzo
presento también diferencias significativas entre ambos grupos siendo el encontrado en las mujeres un 15,2
% menor que en los hombres. Sin embargo, los dos grupos registraron Frecuencias Cardiacas (FC) maximas
muy parecidas en torno a 190 ppm (mujeres: 192,6 + 7,2 ppm vs hombres:189,9+ 11,2 ppm).

Los datos correspondientes a la transicion aerébica-anaerdbica (determinacion del umbral aerébico o umbral
ventilatorio 1 VT1 y umbral anaerébico o umbral ventilatorio 2 VT2) muestran diferencias significativas entre
los grupos en los valores de consumo de oxigeno (VO2) y velocidad (Vel), sin embargo, estas diferencias no son
significativas para la FC.
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Tabla 2: Resultados del Test de esfuerzo maximo diferenciados por sexo. Hombres (n= 24) y mujeres (n= 20).

Valores maximos Hombres Mujeres % Cambio

IFc max (opm) 189,8+ 11,2 1926+7,2 1,4% 0,347 I
[VO2ne: (Lmin-) | 44:07 2905 33,7% 0,000 * |
[VO2nes (M k-2 -min) | 57,7£94  465:67 -19,5% 0,000 * |
Vel ma: (km/h) | 164+15  138+13 -15,2% 0,000 * I

Valores medios * desviacion estandar. Diferencias significativas entre hombres y mujeres. Nivel de significacion: *=p<0,05. Donde: FC max =
Frecuencia cardiaca maxima, VO2 max= consumo de oxigeno maximo; Vel max: Velocidad maxima; ppm = pulsaciones por minuto; n = tamafio
muestral.

El valor medio del consumo de oxigeno relativo resultd ser inferior en el grupo de mujeres tanto en el VT1 como
en el VT2. (un 12,1 % y un 13,6 %, respectivamente). Sin embargo, cuando estos valores se expresan en
porcentaje con respecto al VO2max SON mayores en las mujeres (un 9,2 % y un 7,4 %, respectivamente). Esta
misma tendencia se observa al analizar la velocidad a la que alcanzan el umbral ventilatorio 1 (VT1)y 2 (VT2).
Las mujeres entran mas tarde en los umbrales 1y 2, pero cuando la Vel VT1y Vel VT2 se expresan en porcentaje
con respecto a la velocidad maxima alcanzada durante la prueba, estos valores se invierten, observandose que
las mujeres tardan menos en pasar de la fase aer6bica a la fase anaerdbica (un 7,4 % y un 4,1%,
respectivamente), hecho que resulta evidente al ser los valores maximos de VO2 y Velocidad, tal y como se ha
explicado anteriormente, mas bajos en las mujeres.

Tabla 3: Valores en el umbral ventilatorio-1 (VT1) o aerébico diferenciados por sexo. Hombres (n= 24) y mujeres (n=
20).

Umbral aerébico Hombres Mujeres % Cambio
FC VT1 (%) 77,8 +6,2 80,5+ 6,2 3,5% 0,157
VO2VT1 (ml- kg-1-min-1) 34,4+52 | 30,2+5,1 -12,1% 0,011*
VO2VT1 (%) 60+7,1 65,5+ 10 9,2% 0,040*
Vel VT1 (km/h) 95+1,2 871 -8,6% 0,033*
Vel VT1 (%) 58,4 + 6,8 62,7+ 4 7,4% 0,012*

Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre hombres y mujeres. Nivel de significacion: *=p<0,05. Dénde: FC =
Frecuencia cardiaca, VO2VT1 (ml- kgt -min) = consumo de oxigeno en VT1; VO2VT1 (%): porcentaje de consumo de oxigeno maximo en VT1; Vel:
Velocidad; % porcentaje; n = tamafo muestral.

Tabla 4: Valores en el umbral ventilatorio-2 (VT2) o anaerébico diferenciados por sexo. Hombres (n= 24) y mujeres

(n=20).

Umbral anaerébico

Hombres

Mujeres

% Cambio

FC VT2 (%) 90,2+35 | 92,6+3,4 2,7% 0,000*
VO2 VT2 (ml- kgt -min-t) 456+6,7 | 39,4+4,4 -13,6% 0,001*
VO2 VT2 (%) 794+63 852+6,1 7,4% 0,004*
Vel VT2 (km/h) 128+1,2  11,4+1.2 -11,1% 0,000*
Vel VT2 (%) 78,7+4,4 82,4+3,7 4,1% 0,005*

Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre hombres y mujeres. Nivel de significacion: *=p<0,05. Dénde: FC =
Frecuencia cardiaca, VO2VT2 (ml- kgt -min) = consumo de oxigeno en VT2; VO2VT2 (%): porcentaje de consumo de oxigeno maximo en VT1; Vel:
Velocidad; % porcentaje; n = tamafo muestral.
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Pruebas de condicion fisica

En la Tabla 5 se muestran los resultados de las pruebas de aptitud fisica. Las diferencias entre grupos han
resultado ser significativas en todas las variables analizadas, y se observan mejores resultados en todas ellas
para los hombres excepto en el test de Fuerza-resistencia lumbar. Las aspirantes mujeres tienen menor
potencia mecanica en los miembros inferiores, menor fuerza-resistencia del miembro superior, menor fuerza-
resistencia del Core, y menor fuerza isométrica en ambas manos. Sin embargo, tienen un 78, 85% mas de
fuerza-resistencia lumbar que los hombres

A pesar de que las diferencias siguen existiendo, éstas se estrechan en los resultados de la Potencia-mecanica
de los miembros inferiores y la Fuerza-resistencia del miembro superior cuando los valores se relativizan a los
kilogramos de masa libre de grasa, y en el caso de la prueba dinamométrica de agarre manual estas diferencias
desaparecen.

Tabla 5: Resultados de las pruebas de condicion fisica (fuerza, fuerza-resistencia) diferenciadas por sexo. Hombres
(n= 24) y mujeres (n= 20).

Hombres Mujeres % Cambio
F exp MMII - CMJ (cm) 36,7+72 | 257+28 -29,87% 0,000*
F exp MMII -Pot (W/kg MLG) 57,4+5,6 48,7,7+5,6 -15,14% 0,000*
F-R core (s) 187,8 + 69,9 144,9 + 47,5 -22,86% 0,025*
F-R MS (NR) 24,6 +6,7 | 19,3+6,9 -21,48% 0,014*
F isom brazo izq (kg) 44,4+6,7 | 309+3,7 -30,25% 0,000*
F isom brazo drch (kg) 46,7+7,3 @ 32,7+45 -30,05% 0,000*
F isom brazo izq R (kg/kg MLG) 0,7+1 06+1 -7,51% 0,064
F isom brazo drch R (kg/kg MLG) 0,7+1 0,7+1 -7,11% 0,091
F-R lumbar (s) 88,9 +43,7 |158,9 + 39,1 78,85% 0,000*

Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre hombres y mujeres. Nivel de significacion: *=p<0,05. Dénde: F exp MMII -
CMJ : Fuerza Explosiva de los miembros inferiores expresada como la altura del salto en contramovimiento CMJ ; F exp MMII -Pot : Fuerza Explosiva
del miembro inferior expresada como potencia mecanica de salto (W/kg MLG); F-R core: Fuerza Resistencia del Core; F-R MS: Fuerza Resistencia
de miembro superior (NR); NR nimero de repeticiones. ; F isom brazo izq: Fuerza muscular isométrica maxima del antebrazo Izquierdo ; F isom
brazo drch: Fuerza muscular isométrica maxima del antebrazo Derecho ; F isom brazo izq R: Fuerza muscular isométrica maxima del antebrazo
Izquierdo Relativa ; F isom brazo drch R: Fuerza muscular isométrica maxima del antebrazo Derecho Relativa ; F-R lumbar: Fuerza-Resistencia
lumbar . Unidades W= vatios; kg=kilogramos; kg; MLG= Kilogramos de Masa Libre de Grasa; s= segundos; NR=nlmero de repeticiones; n =
tamano muestral.

Prueba especifica Pack Test.
Resultados y rendimiento de los aspirantes en la prueba Pack Test

Del total de participantes (n= 44) el 88,6 % superaron la prueba dentro del tiempo requerido (£<45min). Por
sexos, un 85% de las mujeres superaron el test frente al 91,7% de los hombres, no hallandose diferencias
significativas (p>0.05) en esta tasa de éxito.

La Tabla 6 recoge los resultados obtenidos referentes al rendimiento en el Pack Test para ambos grupos. Se
puede observar como los hombres finalizan la prueba en un promedio de 4 + 5,4 minutos antes (p<0.05) que
las mujeres. Esta significativa diferencia en el tiempo total de la prueba entre hombres y mujeres (10,4 %), no
se corresponde con una diferencia significativa en la intensidad de esfuerzo entre los grupos. Por un lado,
aunque la Percepcion subjetiva del esfuerzo total (RPE) ha sido un 4% mayor para las mujeres, esta diferencia
ha resultado no significativa; en ambos grupos el esfuerzo al final de la prueba se ha percibido como “muy
duro” dentro de la escala de Borg. Por otro lado, el porcentaje de la FCmax para los hombres sélo ha sido un
1,1% mayor que en las mujeres, resultando igualmente la diferencia no significativa.




Tabla 6: Valores finales y medios del Tiempo, Frecuencia Cardiaca (FC), Percepcion subjetiva de esfuerzo (RPE) y
Cadencia (CAD) de la prueba Pack Test, diferenciados por sexo. Hombres (n= 24) y mujeres (n= 20).

m Mujeres % Cambio P

Tiempo total (min) 38,1+44 42,1+26 10,4% 0,000*
Tiempo/vuelta (min) 3,2+0,4 35+0,2 10,5% 0,000*
% FCrmax (%) 905+5 89,682 1,1% 0,841
JFC media (ppm) 166,1+ 15,2 172,7 + 18,6 3,9% 0,157
IRPE total 73+09 76+0,7 4,0% 0,246
IRPE media 6,7+0,8 6,6+ 0,9 -1,0% 0,808
ICAD media (pasos/min) 157,6+ 18,1 148,7 + 8,6 -5,7% 0,039*

Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre hombres y mujeres. Nivel de significacion: *=p<0,05. Dénde: FCmax =
Frecuencia cardiaca maxima, RPE= percepcion subjetiva de esfuerzo, medida por la escala de Borg (1-10); CAD= cadencia; %= porcentaje; ppm
= pulsaciones por minuto; n = tamano muestral.

En la Figura 2 se exponen los resultados obtenidos en cuanto al tiempo que tardan en completar cada una de
las 12 vueltas dadas en la pista de atletismo (1 vuelta son 400m), el porcentaje de la FC, la percepcion subjetiva
de esfuerzo (RPE) y la cadencia en cada una de ellas, durante la realizacion del Pack Test diferenciadas para
mujeres y hombres. Los datos de cadencia s6lo se tomaron en las vueltas 1, 6y 12.

Como se puede observar, el tiempo que tardan las mujeres en completar cada una de las vueltas es
significativamente mayor que el de los hombres. Las diferencias entre mujeres y hombres por vuelta, estan en
torno al 10% desde la primera hasta la penultima, aumentando al 12, 81% en la Ultima vuelta. En la Gltima
vuelta se observa también que la diferencia en la cadencia resulta significativa, lo que se podria explicar por el
hecho de que los hombres han sido capaces de dar mas pasos por minuto que las mujeres al final de la prueba
(7,42 %). El resto de variables evaluadas (%FCy RPE) no han mostrado diferencias significativas, por lo que los
hombres y mujeres han realizado la prueba a la misma intensidad de esfuerzo.

Tiempo (min) % FC
5 120
S S S S S o I S TR S e e
3 e : 1 80 T 1 1 2 =
3 T 1 1 1 I 1
Kokk X * % * %k * % * % *okk  KEkk Fokok  kkEk ok 60
¢ ok ok
2
40
1 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
——Hombres --—Mujeres —-Hombres —e=Mujeres
RPE (escala Bor Cadencia (ppm
0 ( g) 200 (ppm)
& 150 L——/—l—/ —1
= T *
6
100
4
2 50
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 6 12
——Hombres -eMujeres ——Hombres -=—Mujeres

Figura 2. Tiempo (min), Porcentaje de la FC (%FC), Percepcidén subjetiva de esfuerzo (RPE. Escala de Borg) y Cadencia
(ppm) en cada una de las 12 vueltas en completar Pack Test diferenciadas por sexo.

Valores medios + desviacion estandar. Diferencias significativas entre Hombres (n=24) y Mujeres (n= 20). Nivel de significacion: *=p<0,05,
**=p<0,01, ***=p<0,001 respectivamente.
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Relaciones entre el rendimiento del Pack Test, caracteristicas antropomeétricas y de
composicion corporal, condicion aerdbica y aptitud fisica.

Con este analisis se ha pretendido explicar qué variables de las caracteristicas antropométricas y de
composicién corporal, condicidon aerébica y aptitud fisica explican el mejor rendimiento en el Pack Test (menor
tiempo de finalizacion de la prueba) para el grupo de las mujeres y el grupo de hombres por separado.

Los modelos mas parsimoniosos resultantes de la regresion lineal maltiple para cada caso son los siguientes:
- Hombres: Tiempo total (min) = 50,003 - 0,351 CMJ —1,923 Velyr;
- Mujeres: Tiempo total (min) = 102,161 - 1,635 Velmax - 0,194FCmax

Tabla 7: Resumen de los modelos

Modelo R cuadrado R cuadrado ajustado Error estandar de la estimacion
Hombres (n=24) 0,760 0,578 0,537 \ 3,02216
IMujeres (n=20) 0,658 0,433 0,366 \ 2,07261 |

Predictores: Vel max= Velocidad maxima (km/h), CMJ= salto en contramovimiento (cm); VOz2max= consumo maximo de oxigeno (Lmin); Velyta=
Velocidad del umbral ventilatorio anaerébico (Km/h); FC max=Frecuencia cardiaca maxima (ppm)

El modelo para hombres se considera un modelo moderadamente bueno, ya que explica el 57, 8% de la
variabilidad de la variable Tiempo total, en cambio el modelo para mujeres sélo explica el 43,3 %. Esto se debe
al menor tamano muestral del grupo de las mujeres. Cada variable tiene un coeficiente que indica las unidades
gue aumentara (o decrecera) el tiempo total por cada unidad que aumente esa variable

En el caso de los hombres, los resultados mostraron que la velocidad alcanzada en el umbral ventilatorio
anaerdbico en el test de esfuerzo (Velvr2) y la altura en la prueba de salto de contra movimiento (CMJ)
contribuyeron significativamente al poder predictivo del tiempo de finalizacién del Pack Test, mientras que en
el modelo realizado para las mujeres las variables fueron la velocidad maxima (Velmax) y la Frecuencia cardiaca
(FC) alcanzadas en el Test de esfuerzo.
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DISCUSION

Los resultados de este trabajo, indican que existen marcadas diferencias en las caracteristicas
antropométricas, de composicion corporal, de condicion fisica y aerébica entre los aspirantes a BBFF hombres
y mujeres analizados. Estas diferencias se relacionarian con el menor rendimiento de las mujeres durante la
realizacion del Pack Test, especialmente en términos de tiempo de realizacion del test. A pesar de que el
porcentaje de no aptos no difiere significativamente entre hombres y mujeres, se ha visto que en promedio los
hombres han presentado mejores resultados -menor tiempo de finalizacion del PT- que las mujeres. La
intensidad de esfuerzo a la que han realizado la prueba desde el principio hasta el final, no difiere
significativamente entre hombres y mujeres, es decir, hombres y mujeres han trabajado a la misma intensidad
de esfuerzo desde el inicio hasta el final. Sin embargo, los hombres han sido capaces de aumentar su cadencia
(dar mas pasos por minuto) que las mujeres durante las Ultimas vueltas de la prueba. Al analizar qué variables
pueden repercutir en rendimiento éptimo para cada grupo, se ha observado que para los hombres es mas
decisiva la potencia musculary el esfuerzo realizado a ritmo umbral (expresado como CMJ y VelVT2). Mientras
que para las mujeres no es relevante la potencia muscular sino la capacidad de realizar esfuerzo cardiovascular
maximo (expresado como Velmax y FCmax).

Diferencias entre hombres y mujeres en el resultado del Pack test.

El objetivo principal de esta investigacion consistié en detectar las diferencias probables en el rendimiento de
la prueba de acceso Pack Test basadas en el sexo, mostrando los resultados que existen diferencias medias
en el tiempo de ejecucion del Pack test de 4 minutos siendo mas lento para las mujeres. Resultados similares
se obtuvieron en las investigaciones de Jamnik et al., (2013) y Gumieniak et al., (2018) enfocadas en pruebas
de aptitud disenadas para funcionarios penitenciarios, personal de plantas nucleares y BBFF donde todos los
participantes que no superaron las pruebas eran mujeres. Gumieniak et. al (2018) analizé una prueba
semejante al Pack Test, observando diferencias considerables en el acceso en funcion del sexo (11% de
mujeres y 73% de hombres).

Lo anteriormente expuesto demuestra que las aspirantes pueden verse afectadas de manera negativa al
completar la prueba de acceso (Petersen et al., 2016). Sin embargo, a pesar de que el tiempo de ejecucion de
las aspirantes femeninas de este estudio fue mas lento, esto tuvo poco impacto en la capacidad de éstas para
cumplir con el estandar del PT. Del total de participantes (n= 44) el 88,6 % superaron la prueba dentro del
tiempo requerido (£45min). Por sexos, un 85% de las mujeres superaron la prueba frente al 91,7% de los
hombres, no hallandose diferencias significativas (p>0.05) en esta tasa de éxito, por lo que segln Gledhill, et
al., (2001), Jackson (1994) y Jamnik, et al., (2013) no existe un impacto adverso en este grupo ya que la tasa
de aptos en las mujeres es mayor del 80%, que es la tasa de aprobacion del test en términos globales.

Analisis de las variables antropomeétricas y de composicion corporal.

La menor altura y peso de las mujeres aspirantes de este estudio, junto con los mayores porcentajes de grasa
y menores porcentajes de mudsculo, pueden haber tenido un efecto sobre el rendimiento del Pack test. Diversos
trabajos han observado relaciones significativas entre la altura y el resultado del PT (Sharkey ,1999; Vivometrics
Government Services 2007; Stevenson et. al 2019), demostrando 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) y observandose que entre el 1y 18% de la varianza en el tiempo del Pack Test podria atribuirse
a esta variable (Sharkey, 1999). Boyd. et al (1999) comprobaron que, la menor masa media y estatura de las
mujeres en comparacion con los hombres, influyé en que las mujeres finalizaran la prueba en un mayor tiempo.
Sin embargo, cuando se comparé el desempeno en la prueba entre los subgrupos masculinos y femeninos se
relativizando los resultados al tamano/talla de los aspirantes, no hubo diferencias en el rendimiento en funcién
del sexo.
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De igual forma varios estudios realizados en bomberos de estructuras han visto asociaciones significativas
entre el menor porcentaje de grasa y el tiempo en ejecutar las pruebas de acceso (Rhea et al., 2004) y las
tareas de una simulacion de incendio (Stevenson et. al 2019; Michaelides et al., 2008). Los resultados
muestran que los porcentajes bajos de grasa corporal estan asociados con un rendimiento alto. Cabe destacar,
sin embargo, que todos los sujetos de estos estudios eran hombres entre 20 y 40 anos, que presentaron de
media un porcentaje de grasa corporal por encima del 21 %, lo que esta por encima del umbral de normalidad
segln establece la Organizaciéon Mundial de la salud (OMS, 2022).

Diferencias en la condicion aerobica y en la intensidad de esfuerzo.

Existen autores que asocian el tiempo de ejecucion del Pack Test con medidas de aptitud cardiorrespiratoria
(VO2max) (DeLorenzo-Green y Sharkey 1995, Sharkey y Rothwell 1996, Vivometrics Government Services 2007;
Ruby et al. 2003). Los resultados de nuestra investigacion muestran que las mujeres, en el test de esfuerzo
ergoespirométrico final presentaron un rendimiento menor del 19,5% y del 13,6% en relacién con VO2max (mlkg:
Lmin1), y VO2VT2 (mlkgiminl) respectivamente. En una investigacion realizada por Ruby et al., (2003) se
comprobd que existe una correlacion positiva entre la mayor aptitud aerébica de los BBFF estadounidenses y
el rendimiento durante un escape a la zona de seguridad. Lo mismo fue estudiado anteriormente por Sharkey
y Rothwell, (1996); Sharkey et al., (1994); al estudiar la actuacion de los BBFF de Estados Unidos demostrando
que existe una correlacion entre moderada y fuerte entre el VO2max y la finalizacion del Pack Test. De igual
manera, el estudio de Phillips et al., (2011) realizado con BBFF australianos demostr6 que la correlacion entre
el tiempo final de ejecucion de la prueba y el VO2max relativo y absoluto era significativa.

A pesar de lo anteriormente expuesto, no existe consenso en la literatura en cuanto a la facultad del VO2max
para explicar la capacidad aerobica. En este sentido Vaquero, (2006), apunta que el umbral anaerébico (VT2)
es mejor predictor del rendimiento en pruebas de larga distancia, ya que el VO2max resulta insuficiente para
evaluar la capacidad de resistencia en ejercicios de mediana y de larga duracion -<10 min-. Si se toma en
consideracion que la duraciéon maxima de la prueba en cuestion es un maximo de 45 minutos, establece el
autor, que una mejora asociada en el rendimiento de la prueba no necesariamente se va a representar en un
mejorl Voomax. Un mejor umbral anaerdbico (VT2), por tanto, permitiria trabajar mas tiempo a una mayor
intensidad de esfuerzo (Schaun et al., 2018). En este sentido los resultados obtenidos de obtenidos en la
prueba de esfuerzo maxima, muestran que los hombres han obtenido valores significativamente mejores en
las variables ergoespirométricas en el umbral anaerdbico (VT2). A pesar de ello, no parece que los mejores
valores del umbral anaerdbico de los hombres les hayan permitido mantener una intensidad mas elevada en
el PT, respecto al grupo de mujeres.

La intensidad de esfuerzo viene dada por la monitorizacion de la FC (Castaner et al., 2015) asi como de la
estimacion subjetiva del esfuerzo que realiza el sujeto (RPE) (Day et al., 2004) .La significativa diferencia en el
tiempo total de la prueba PT entre hombres y mujeres no se corresponde con una diferencia significativa en la
intensidad de esfuerzo entre los grupos. Por un lado, aunque la percepcion subjetiva del esfuerzo total (RPE)
ha sido un 4% mayor para las mujeres, esta diferencia ha resultado no significativa; en ambos grupos el
esfuerzo al final de la prueba se ha percibido como “muy duro” dentro de la escala de Borg. Por otro lado, el
porcentaje de la FCmax para los hombres s6lo ha sido un 1,1% mayor que en las mujeres (90,5 % y 89,6% FCmax
respectivamente), resultando igualmente la diferencia no significativa. Por lo que los hombres han obtenido
mejores resultados en el PT sin necesidad de trabajar a intensidades de esfuerzo mayores. Por lo que, Si
equiparasemos el tiempo de realizacion del pack test, se podria suponer que las mujeres tendrian que trabajar
a una intensidad relativa mas alta, llegando a la fatiga mas rapido y tolerando un menor tiempo de trabajo.
(Roberts et al., 2016; Epstein et al., 2013).

Al analizar lo que ocurre vuelta por vuelta, los resultados muestran diferencias significativas entre sexos en el
tiempo de ejecucion de cada vuelta, siendo mayor en las mujeres y aumentando esta diferencia (en torno a un
3%) en la Gltima vuelta. En ambos grupos se ha observado un aumento de la cadencia (frecuencia de paso)
progresiva desde la vuelta 1 a la 12, siendo mayor este aumento en las Ultimas 6 vueltas y mostrando
diferencias significativas entre ambos grupos en la Gltima vuelta.



Un aumento de la velocidad de carrera se puede conseguir aumentando la amplitud del paso e incrementando
la frecuencia (Andrés et al., 2018; Romagnoli et al., 2005) mostrando estas dos variables una relacién
hiperbdlica, de forma que, a una velocidad dada, la longitud de zancada se estanca y la velocidad sigue
aumentando por medio de la frecuencia de paso (Villamain, 2010; Gonzalez-Ravé et al., 2010). A pesar de que
en esta investigacion no se ha medido la longitud de la zancada directamente en tiempo real, podemos afirmar
qgue los hombres han sido capaces de dar mas pasos por minuto que las mujeres al final de la prueba, que
unido a su mayor longitud de zancada (estimada en funcién de su estatura), les ha permitido aumentar su
velocidad de desplazamiento (Andrés et al., 2018), repercutiendo en tiempos mas bajos de finalizacion de la
prueba.

En las mujeres el estancamiento en el ritmo de paso podria deberse a una estrategia de acomodacion para
soportar mejor la carga transportada (Phillips et al., 2016) ya que el peso relativo (masa mochila/masa
corporal) transportado para las mujeres supone el 31,7% de su masa corporal frente al 26,0% de los hombres.
Varios estudios han evaluado las diferentes respuestas fisiolégicas entre mujeres y hombres al transporte de
carga pesada durante el ejercicio, analizando sus efectos en el rendimiento (Barnekow-Bergkvist et al., 2004,
Phillips et al., 2016; Phillips et al.,2019). Los resultados ponen de manifiesto que dado el menor tamano
corporal de la mujer promedio con respecto al hombre promedio, en proporcion, deberan transportar un mayor
porcentaje de peso que los hombres (Phillips et al.,2019; Barnekow-Bergkuvist et al., 2004) repercutiendo en
que las mujeres lleguen antes a la fatiga (Epstein et al., 2013; Szivak et al., 2015; Phillips et al., 2016) y
resultando en peores rendimientos (Phillips et al., 2016)

Diferencias en la aptitud fisica. Fuerza-resistencia muscular

La fuerza y la resistencia muscular también son factores importantes durante las tareas de extincién de IIFF.
Los BBFF deben mantener altos niveles de fuerza y resistencia muscular para poder realizar algunas de las
tareas de alta intensidad requeridas durante la extincion de incendios (Estevenson, et al., 2017) como
desplazarse con la mochila extintora, desplazarse rapido por fuertes pendientes, levantary cargar peso, manejo
de herramientas pesadas y soportar el peso del EPI (Escalona et al., 2009, Budd, 2001; Heil, 2002; Escalona
et al.,2009, Budd, 2001; Heil, 2002; Carballo-Leyenda, 2017).

Las aspirantes mujeres de este estudio, tienen menor potencia mecanica en los miembros inferiores, menor
fuerza-resistencia del miembro superior, menor fuerza-resistencia del Core, menor fuerza isométrica en ambas
manos que los hombres en valores absolutos y mayor fuerza-resistencia lumbar. La menor fuerza muscular de
la mujer tanto en la parte superior como inferior del cuerpo, puede afectar a la capacidad de la mujer para
completar con éxito las tareas que requieren la aplicacion rapida de niveles maximos de fuerza (Epstein et al.,
2013; Szivak et al., 2015; Roberts et al., 2016). En un estudio realizado en un grupo de BBFF del Reino Unido
en el que se evaluaron los requisitos minimos de fuerza y resistencia muscular en las pruebas fisicas de
seleccion (Estevenson, et al., 2017), los hombres mostraron una fuerza méaxima y resistencia muscular
significativamente mayor que sus homélogas femeninas, tanto en las pruebas especificas de simulacion de
tareas especificas del trabajo como en las pruebas genéricas de aptitud fisica, relacionando estas diferencias
con la proporcién significativamente mayor de hombres que completaron con éxito todas las tareas.

Los resultados de este trabajo han mostrado que los hombres tienen aproximadamente un 30% mas de fuerza
de agarre que las mujeres, coincidiendo con otros trabajos como el de Perroni et al., (2021) y Nazari et al.,
(2019) donde se ha realizado el test de dinamometria manual a mujeres y hombres, obteniéndose diferencias
significativas entre grupos. Diversos estudios han mostrado que existe una relacion entre esta variable y el
tiempo de finalizacion del Pack test (Phillips et al., 2011; Gutiérrez, 2018). En Phillips et al. (2011) se vio que
un aumento en esta variable se asocié con un tiempo de finalizacion de Pack Test mas rapido. En este sentido,
Gutiérrez, (2018) encontraron correlaciones fuertes entre la mejoria del tiempo final del Pack Test y la mejoria
de la fuerza de agarre de la mano izquierda después de que los sujetos se sometieran a un entrenamiento
especifico tipo HIIT-WB. La fuerza de agarre se considera un buen indice de la fuerza fisica general estando
relacionada con la fuerza de todo el cuerpo, activacion neuromuscular, capacidad de trabajo (Davies et al.,
2018, Perroni et al., 2021) y rendimiento del transporte de carga (Knapik et al.,1990).
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Por otro lado, en Phillips et al. (2011) también se obtuvieron correlaciones moderadas entre el tiempo de
finalizacion del PT con el test de flexiones (Fuerza Resistencia de miembro superior) y con la Plancha isométrica
(Fuerza Resistencia del Core). Los resultados de este trabajo han encontrado resultados significativamente
mejores en los hombres en el resultado de estas pruebas. Pandorf et al., 2002 afirmaron que la mayor fuerza
de tren superior favorece que los aspirantes puedan mantener una postura de marcha mas optima desde el
punto de vista biomecanico (Snarry Esco, 2014) durante la realizacion del PT y que junto a la fuerza resistencia
del core (Kibler, et al., 2006) puede ayudar a mejorar el rendimiento fisico en esta prueba en la que el
transporte de carga exige una activacion de estos grupos musculares del tren superior (Williams y Rayson,
2006) creando una presion interabdominal que se ve incrementada a la vez cuando se aumenta la velocidad
de la marcha (Kinoshita ,1985). Sin embargo, en otros estudios como el de Gutiérrez, (2018) no se obtuvieron
correlaciones significativas entre estas variables y el rendimiento de esta prueba.

En cuanto a la resistencia lumbar, las mujeres han presentado valores muy por encima de los hombres
(78,85%), coincidiendo con estudios previos (Champagne et al., 2008; Kankaanpaa et al., 1998) dende se ha
visto que los sujetos masculinos se fatigan antes que los sujetos femeninos en la prueba de Séresen. La
resistencia muscular es la capacidad del musculo para resistir la fatiga durante un tiempo prolongado hasta el
fallo con una disminucién minima de la eficacia (Epstein et al., 2013) y esta relacionada con las demandas de
oxigeno muscular (Nindle et al.,2016). Las mujeres en general muestran una mayor resistencia relativa a la
fatiga que los hombres. (Epstein et al., 2013; Szivak et al., 2015; Roberts et al., 2016). Esto probablemente se
deba al hecho de que menos masa muscular ejerce menos fuerza absoluta con una carga de trabajo relativa
y, por lo tanto, tiene menores demandas de oxigeno muscular, lo que prolonga el tiempo hasta la fatiga (Nindle
et al.,2016). Sobre su posible repercusion en el rendimiento del PT, existen trabajos realizados para bomberos
de estructuras en los que no se han encontrado relaciones entre la resistencia de la musculatura de la espalda
y el desempeiio en la lucha contra incendios (Kirlin et al., 2017; Sheaff et al., 2010). Sin embargo, Gutiérrez et
al., (2018), observé un incremento significativo en la resistencia lumbar (test de Soarensen) del 55 % tras
someter a los sujetos a un plan de entrenamiento HIIT-WB, con lo que, unido a una mejoria en los tiempos de
realizacion del Pack Test, podriamos pensar en la existencia de una correlacion.

Al respecto de la fuerza resistencia de los musculos de la parte superior del cuerpo, resaltar el estudio de Netto
et al., (2013) realizado a un grupo de BBFF australianos, donde se sugiere que el PT puede no desafiar
adecuadamente la resistencia muscular de la parte superior del cuerpo de un individuo. El objetivo de este
estudio fue examinar las diferencias en cuanto a la activacion muscular de seis grupos musculares durante la
realizacion del PT en comparacion con una tarea utilizando el rastrillo, especifica de la extincion de IIFF Todos
los participantes completaron con éxito el PT dentro del limite de tiempo de 45 minutos, sin embargo no se
registraron cambios significativos en los niveles maximos de activacion muscular de los seis musculos
analizados durante la prueba, mientras que si se registraron niveles de activaciébn muscular maxima
significativamente diferentes en cuatro de los seis musculos analizados en la tarea de rastrillo. Los misculos
que se activaron durante esta tarea fueron los que implicaban a la parte superior del cuerpo. Por lo que
gueremos remarcar la conclusion obtenida en este estudio, donde los autores sugieren que el PT no deberia
administrarse de forma aislada y que deberian incorporarse otras pruebas que desafien especificamente la
resistencia muscular de la parte superior del cuerpo y que evallen con precision la aptitud fisica especifica del
trabajo de los BBFF.

Por Gltimo, las mujeres mostraron menor fuerza explosiva en las piernas (menos altura en el salto CMJ) que los
hombres, coincidiendo con lo visto en otros trabajos (Michaelides et al., 2011; Perroni et al., 2021). El estudio
actual no incluy6é una medida de la resistencia a la fuerza de la extremidad inferior por lo que la relacién entre
la fuerza explosiva de las piernas (calculada a partir del salto vertical CMJ) y el tiempo de finalizaciéon del Pack
Test puede servir como relacion subyacente entre la fuerza de la pierna y el tiempo de finalizacién del transporte
de carga (Gutiérrez, 2018). Diversos autores (Phillips et al. 2011; Rayson et al. 2000) remarcan la asociacion
entre la resistencia de la pierna y el tiempo de finalizacion del Pack Test dado que la parte inferior del cuerpo
es la Unica responsable de la locomocion durante esta prueba. Rayson et al. (2000) sostiene que la fuerza
puede sustentar el rendimiento del transporte de carga, ya que los misculos mas fuertes estan incurriendo en
un porcentaje menor de la contraccion voluntaria maxima para una masa de transporte dada, por lo tanto, se
aumenta el tiempo hasta la fatiga.



Variables que predicen el rendimiento en la prueba de Pack Test

Quizas uno de los resultados mas deseables de la investigacion en el campo de las pruebas de aptitud a
Bomberos Forestales, seria tener una imagen clara de las variables especificas que puedan predecir los
mejores resultados en estas pruebas. En este estudio, se utilizd un analisis de regresion mdltiple para
identificar un subconjunto de variables de la condicion fisica de los hombres y mujeres que podrian predecir el
mejor tiempo de finalizaciéon en el PT. Los resultados han mostrado que para los hombres es mas decisiva la
potencia musculary el esfuerzo realizado a ritmo umbral (expresado como CMJ y Velvr2), mientras que para las
mujeres es la capacidad de realizar esfuerzo cardiovascular maximo (expresado como Velmax y FCmax).

Se han encontrado diversos estudios en bomberos de estructuras varones en los que se han utilizado modelos
de regresion multiple que identifiquen un subconjunto de variables de aptitud que predigan los mejores
rendimientos en diversas tareas de la extincién de incendios. El trabajo realizado por (Michaelides et al., 2011)
mostré que la fuerza abdominal, la potencia relativa (prueba del escalon), las flexiones, la FC en reposo vy el
porcentaje de grasa contribuyeron significativamente al poder predictivo del tiempo de finalizacion de un “Test
de habilidad”. EI modelo explicd el 60 % de la variabilidad observada. Williford et al., (1999) observé que las
variables carrera de 1,5 millas, masa libre de grasa y push-up explican el 53 % de la variabilidad observada en
el desempeno de un simulacro de 5 tareas propias de la extincién de incendios. Williams-Bell et al., (2009)
sugirieron que el 65% de la varianza en la prueba de capacidad fisica del bombero se predijo utilizando el
VO2max., la masa corporal y la fuerza de agarre. Sin embargo, no se han encontrado trabajos en los que se haya
estudiado la correlacion de las variables de la condicién fisica y el resultado de pruebas de acceso a BBFF
mujeres, por 10 que se pone de manifiesto la necesidad de investigar en este sentido. Es por ello, que los
resultados de este estudio pretenden ser una contribucion a esta investigacion.

Los modelos obtenidos de este estudio explican el 57, 8% de la variabilidad de la variable Tiempo total para el
caso de los hombres, en cambio el modelo para mujeres sélo explica el 43,3 %. En los hombres, el modelo se
puede considerar moderadamente bueno, y coincide con el poder predictivo de los modelos antes expuestos
de otros trabajos (Michaelides et al., 2011; Williford et al., 1999; Williams-Bell et al., 2009). Sin embargo, para
el caso de las mujeres el modelo explica menos de la mitad de la variabilidad observada, debido probablemente
al menor tamano muestral del grupo de las mujeres. Por lo tanto, las conclusiones obtenidas de este modelo
deben hacerse con cautela y teniendo en cuenta los demas resultados obtenidos a lo largo de este estudio.

En este sentido, aunque los resultados de la regresion parezcan sugerir que se deberia prestar especial
atencion en mejorar VO2max €n chicas, a través del aumento de la intensidad de esfuerzo (Vel max y FCmax) N0 se
pueden pasar por alto las marcadas diferencias de las pruebas de condicion fisica obtenidas en este estudio
con diferencias significativas en el grupo de mujeres en todas las variables analizadas excepto la resistencia
lumbar, anteriormente indicada. A la vista de estos resultados el entrenamiento de la resistencia a la fuerza
también debe ser un objetivo prioritario para las aspirantes femeninas.
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CONCLUSIONES

1. Las mujeres aspirantes son mas ligeras, mas bajas, presentando mayor porcentaje de grasa y menor masa
muscular que los hombres. Relacionado con lo anterior, su longitud de zancada es mas corta en
contraposicion con la masculina.

2. Referente a la condicién aerdbica los resultados del test de esfuerzo indican que las aspirantes femeninas
presentan una menor capacidad aerdbica (valores mas bajos de consumo maximo de oxigeno VOomax) ¥
una mejor resistencia aerébica (valores mas elevados de consumo de oxigeno en el umbral ventilatorio
anaerdbico, VOVT2).

3. En cuanto a la condicion fisica, las aspirantes mujeres tienen menor potencia mecanica en los miembros
inferiores, menor fuerza-resistencia del miembro superior, menor fuerza-resistencia del core. En
contraposiciéon las mujeres presentaron mayor fuerza-resistencia lumbar que los hombres.

4. Laintensidad de esfuerzo a la que tanto hombres como mujeres realizan el PT es similar, sin embargo, los
hombres presentan un mayor rendimiento lo que se traduce en tiempos de finalizacién del PT menores
respecto a las mujeres. A pesar de esto, el porcentaje de no aptos no difiere significativamente entre
hombres y mujeres.

5. Se ha observado que para los hombres las variables mas decisivas en el rendimiento del Pack Test son la
potencia muscular y el esfuerzo realizado a ritmo umbral (expresado como CMJ y VelVT2). Mientras que
para las mujeres es la capacidad de realizar esfuerzo cardiovascular maximo (expresado como Velmax y FC
max). Sin embargo, el poder predictivo de estos modelos se ha visto limitado por el pequeno tamano
muestral, principalmente en las mujeres, donde sélo el 43% de la variabilidad observada puede ser
explicada por este modelo y en el caso de los hombres un 60%.




APLICACIONES PRACTICAS Y FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

Alo largo de este trabajo se han expuesto las diferencias en la antropometria, composicién corporal, condicion
aerdbica y aptitud fisica entre hombres y mujeres y los resultados han mostrado como estas diferencias han
repercutido en un peor rendimiento de las mujeres en la prueba de Pack Test.

No obstante, estas diferencias podrian reducirse mediante la implementacion de planes de entrenamiento
fisico especificos para las mujeres, dirigidos a trabajar aquellos componentes del acondicionamiento fisico que
se requieren para superar con éxito las pruebas de acceso (Gumieniak et al., 2018%) y, en consecuencia,
completar de manera segura y eficiente todas las tareas demandadas en el trabajo de extincién de incendios.
(Roberts et al., 2016, Gumieniak et al., 2018%; Nindl, BC, 2015).

En este sentido, existen estudios recientes, sobre todo realizados en cuerpos militares (Nindl, 2015; Szivak et
al., 2015; Nindl et al, 2016; Nindl, et al.,, 2017), cuerpos de paramédicos (Armstrong et al., 2019) y los
realizados a BBFF (Gumieniak, et al, 2018c), que han investigado las adaptaciones del entrenamiento fisico en
las mujeres demostrando mejoras posteriores en las tareas fisicamente exigentes. Por lo que se pone de
manifiesto que las mujeres son plenamente capaces de satisfacer las demandas fisicas que se les imponen si
se someten a programas de entrenamiento fisico adaptados a su fisionomia y fisiologia y dirigidos a enfatizar
aquellos aspectos requeridos en las tareas fisicas del trabajo (Szivak et al.,2015; Gumieniak, et al, 2018c;
Armstrong et al., 2019).

Muchos de los hallazgos de este estudio tienen implicaciones de diagnéstico y entrenamiento interesantes
para los preparadores fisicos de BBFF en el disefo e implementacion de programas de capacitacion fisica que
estan disefados mas especificamente para las mujeres para mejorar tanto el rendimiento en las pruebas de
acceso como en el desempeno general de extincion de incendios. Remarcar que la preparacién para las
pruebas de acceso a estos trabajos también puede considerarse un tipo de capacitacion especifica; por lo que
un entrenamiento planificado para superar estas pruebas puede revertir en que los individuos lleguen a estos
trabajos con un nivel basico de condicion fisica y una composicién corporal saludable (Nindle et al., 2016).

La identificacion de la contribucién de las variables de condicién aérobica y aptitud fisica al rendimiento de la
prueba de acceso del PT permitira a los aspirantes concentrar los esfuerzos del acondicionamiento fisico en
esas variables especificas. Nuestra propuesta al respecto es que dado que las demandas del pack test se
caracterizan por esfuerzos de mas de 40 min , unidos a la carga adicional de la mochila (donde los sujetos
mantienen %de FC iguales o superiores al VT2 durante toda la prueba) los entrenamientos se deberian enfocar
en la mejora de la capacidad aerdbica y mejora de la resistencia aerdbica (VT2) y de la resistencia a la fuerza
(tren superior e inferior) tanto en hombres como en mujeres, ya que ambos grupos se beneficiarian del
entrenamiento de estas cualidades. Esta afirmacion resulta relevante ya que, aunque los resultados de la
regresion parezcan sugerir que se deberia prestar especial atencion en mejorar VO2max €n chicas, no debemos
olvidar las marcadas diferencias en las pruebas de aptitud fisica obtenidas en este estudio, por lo que el
entrenamiento de la resistencia a la fuerza también debe ser un objetivo prioritario para las aspirantes
femeninas. Estos hallazgos ponen de manifiesto la necesidad de implementacion de planes de entrenamiento
especificos y diferenciados para mujeres y hombres para conseguir que todos los aspirantes se enfrenten a las
pruebas de acceso en las mismas condiciones fisicas. Ademas, una mayor comprension de estas relaciones, y
de las diferencias de sexo en los parametros de antropometria, composicion corporal, condicion aerébica y
aptitud fisica, podria ayudar a los BBFF y a sus preparadores fisicos a mejorar su desempeio, no sélo en las
pruebas de acceso, sino también en las tareas especificas de extincion de IIFF

Estas evidencias también podrian ayudar a disenar los protocolos apropiados para las pruebas fisicas de
acceso a BBFF y a establecer, si asi se decide, los umbrales de corte ajustados para las mujeres. El objetivo de
este trabajo no ha sido entrar a discutir la necesidad o no de la diferenciacién por sexo en la prueba de PT. Ya
se ha puesto en antecedente la controversia existente al respecto, por la duda de si establecer umbrales de
corte mas bajos para las mujeres puede poner en riesgo la seguridad de todos los trabajadores, ya que en la
extincion de IIFF no hay puestos ni labores diferenciadas por sexo (Eid 2001; Jamnik et al., 2010; Jamnik et al.,
2013 Gumieniak et al., 2018a; Petersen et al., 2016). En un reciente trabajo (Garcia-Heras et al. 2021) donde
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se analizan las diferencias de sexo en el baremo de las pruebas de aptitud en la extincion de IIFF, los autores
apuntan que siguiendo los criterios de seguridad y eficiencia en el trabajo, no se deberia hacer diferenciacién
por sexos, y en el caso de hacerla que ésta sea en el tiempo a realizar la prueba y no en el peso a portar o en
la distancia, ya que en el desarrollo de la labor el peso y distancia a recorrer sera el mismo en ambos sexos.

El presente estudio presenta como debilidad el tamano limitado de la muestra, por lo que es importante seguir
monitorizando el porcentaje de candidatas mujeres que superan el PTy qué condiciones fisicas tienen aquellas
que lo superan con mejores rendimientos. Mientras que los resultados obtenidos son a todas luces
preliminares, abren interesantes vias de investigacion futuras. Por ejemplo, seria interesante:

e Profundizar en el analisis de como la mejor resistencia lumbar de la mujer puede vincularse con el
rendimiento del Pack Test o.

e La realizacion del PT con el Equipo de Proteccion Individual y con las botas, ya que nos podria dar
informacion de como afecta el mismo en la ergonomia y en los parametros fisioldégicos en la
comparacién por sexos.

e Elanalisis del lactato durante la prueba y analisis de la temperatura central durante el desarrollo de la
prueba podria arrojar informacion interesante acerca del nivel de fatiga metabdlica y el
comportamiento termorregulador.

e Lainclusién de pruebas especificas de resistencia a la fuerza del tren inferior, ya que podrian aportar
informacion relevante, no solo de las diferencias entre sexos, sino de la posible correlacion con el éxito
en la prueba PT

Por dltimo y aunque se ha repetido la idea a lo largo de este trabajo, los resultados obtenidos ponen de relieve
la necesidad de realizar mas estudios que analicen las diferencias entre hombres y mujeres en el rendimiento
fisico en profesiones fisicamente exigentes, de manera que se puedan establecer umbrales de corte
diferenciados para mujeres y desarrollar programas especificos de entrenamiento que equiparen fisicamente
a la mujer y al hombre a la hora de superar las pruebas de acceso y desarrollar las labores en la extincién de
[IFF. Por lo que se espera que los hallazgos de este estudio contribuyan a mejorar la seguridad y la eficiencia
de la profesion de extincion de IIFF.
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de consentimiento firmado.

INFORME DE CONSENTIMIENTO PARA EL ESTUDIO “PROPUESTA DE ENTRENAMIENTO ESPECIFICO PARA
MUJERES ASPIRANTES AL PERSONAL ESPECIALISTA EN EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES (P.E.E.LF)" Y
PARA TESIS DOCTORAL.

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

De manera resumida, el primer estudio pretende realizar e implementar una programacién de ejercicio fisico
de alta intensidad a mujeres entrenadas con tareas especificas del P.E.E.I.F. para mejorar su condicion fisica y
rendimiento fisico. En cuanto al segundo estudio, persigue el mismo objetivo, pero entrenamientos
submaximos con hombres para asi, comparar los efectos del entrenamiento submaximo con mujeres
entrenadas.

PROCEDIMIENTOS: para realizar este estudio se realizaran varias pruebas para valorar la condicion fisica
(Course navette, Pack Test, potencia y altura en salto vertical, test de flexibilidad, test de fuerza- resistencia del
miembro inferior y de la musculatura flexora y extensora del tronco).

BENEFICIOS: Los resultados seran de caracter e interés cientifico y se le facilitaran al sujeto siempre y cuando
éste no se haya negado a recibir los resultados del estudio, con el objetivo de 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 podran ser consultados
por los investigadores del estudio y ser publicados en revistas cientificas sin que consten los datos personales
de los participantes.

CONSENTIMIENTO: Después de haber leido y comprendido el objetivo del estudio, asi como de haber resuelto
las dudas que pudieran existir, doy mi conformidad para participar en él. En caso de que el participante sea
menor de edad, deberan aparecer los datos del mismo, asi como el consentimiento firmado de su tutor/es
legal/es.

NOMBRE Y APELLIDOS: .....ooiiiouieiteetcrtesseeseesseeeeesee s seessesaeesse e sessesee s e e s e eneasesseesseemeesseensesneasesseansesn

Participante: Responsable que informa:



Anexo 2. Escala Subjetiva de Percepcion del Esfuerzo (Escala Borg 0-10).
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Anexo 3. Plantilla de toma de datos durante la realizacion del Pack Test
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Vueltas RPE/ FC T°/T°min

Cadencia:

Cadencia:

10

11

12
Cadencia:

RPE/EVA TOTAL:

]
-
B
| C |
L L]
FUEGO



		2022-09-30T17:12:44+0200
	CARBALLO LEYENDA ANA BELEN - 76993637X


		2022-09-30T17:37:54+0200
	GARCIA-HERAS HERNANDEZ FABIO - 70898748Y




