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Resumen

Introducciéon. Combatir incendios es una labor riesgosa que requiere de un 6ptimo
estado fisico. Los niveles de aptitud fisica subdptimos y el exceso de peso corporal
son perjudiciales y pueden llevar a algunos bomberos a exceder los limites de
seguridad de salud mientras se dedican a tareas peligrosas y exigentes. La causa
namero uno de defuncion documentada en bomberos ha sido la muerte subita
cardiaca. Ademas, los eventos cardiovasculares no fatales, como los ataques
cardiacos, son la principal causa de jubilacion anticipada en bomberos. Objetivo.
Determinar si existe diferencia significativa en el rendimiento aerébico de elementos
del grupo USAR del departamento de bomberos de Tijuana al realizar una prueba
de campo continua y una ascendente progresiva. Métodos. Estudio observacional,
descriptivo, transversal y comparativo en las instalaciones deportivas de la Facultad
de Deportes de la UABC campus Tijuana, donde participaron 21 elementos USAR
del departamento de Bomberos en febrero de 2020. Se aplicé el Test de Cooper y
el Test de Léger con una semana de diferencia entre una y otra. Se estimo la
frecuencia cardiaca (FCES) y se registro la frecuencia cardiaca maxima (FCmax)
posterior al esfuerzo en cada test y se desarroll6 el calculo de consumo maximo de
oxigeno (VO2max) para cada sujeto. Se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk para
determinar la normalidad de los datos. Para determinar si se presentaron diferencias
significativas entre las pruebas de Cooper y Léger se desarrollé una prueba t-
Student para muestras independientes. Resultados. Se observaron diferencias
(p=0.008) en el VO2méx entre el test de Cooper (35.5 + 8.1 ml/kg/min) y el test de
Léger (38.3 + 5.7 ml/kg/min). Del mismo modo se encontro diferencia significativa
(p=0.024) entre la frecuencia maxima estimada [184.9 + 4.5 latidos por minuto
(Ipm)]; y la frecuencia cardiaca méaxima (177.1 + 15.6 Ipm) en el test de Cooper,
pero no en el test de Léger. Conclusién. Los test considerados en este estudio
arrojaron resultados de esfuerzo distinto entre los participantes. El test de Cooper
no resulté ser una prueba en la que los sujetos lleguen a un esfuerzo maximo,
mientras que la prueba de Léger parece ser apropiada para inducir a un esfuerzo
maximo y estimar el VO2max en los participantes del estudio.

Palabras clave: capacidad aerobica, resistencia, Cooper, Léger, consumo maximo
de oxigeno, rendimiento aerdébico.



Capitulo 1. Introduccién



Planteamiento del problema

En México existen 22,400 elementos de bomberos (Gobierno de México, 2022),
quienes tienen como principal funcion combatir incendios, una labor fisicamente
exigente que requiere de esfuerzos a maxima intensidad bajo condiciones fisicas y
ambientales especificas, en ocasiones extremas (Hirsch et al., 2018). Los bomberos
estan expuestos constantemente al humo y a otros gases toxicos e irritantes que se
inhalan directamente, lo que puede derivar en sensibilizacion de las vias respiratorias

e inflamaciones (Gianniou et al., 2018).

El combatir incendios es una labor riesgosa que requiere de un éptimo estado fisico
(Ross et al., 2015). No solamente se lucha contra la extincién de incendios, sino
también con la exposicion a condiciones climaticas adversas (calor, frio y ruido) y
materiales peligrosos, asi como también a traumas emocionales y fisicos que
pueden afectar el sostener un positivo desempefio laboral (Papazoglou & Chopko,
2017; Papazoglou & Tuttle, 2018).

Los bomberos necesitan optimizar sus respuestas fisioldgicas hacia el desempefio
fisico, de tal manera que les permitan realizar esfuerzos (revisiéon de techos,
ascenso de escaleras con cargas adicionales a gran altura, gatear, buscar y
rescatar) sin tener como consecuencia efectos adversos en la salud (Bruce-Low et
al., 2007; Dreger et al., 2006).

Los niveles de aptitud fisica subdptimos y el exceso de peso corporal son
perjudiciales y pueden llevar a algunos bomberos a exceder los limites de seguridad
de salud mientras se dedican a tareas peligrosas y exigentes (Elsner & Kolkhorst,
2008; Soteriades et al., 2011; Holmer & Gavhed, 2007). En los dltimos afios la causa
namero uno de defuncion documentada en bomberos fue la muerte subita cardiaca,
ademas, los eventos cardiovasculares no fatales, como los ataques cardiacos, son
la principal causa de jubilacién anticipada en bomberos (Fahy et al., 2014; Kales &
Smith, 2017; Hunter et al., 2017).



Pregunta de investigacion

¢ Existe diferencia en el rendimiento aerobico de elementos del grupo USAR del

departamento de bomberos de Tijuana al realizar dos diferentes pruebas de campo?

Hipotesis

Los elementos del grupo USAR del departamento de bomberos de Tijuana
presentan un mayor desempefio aerébico en el test de Cooper en comparacion con
el test de Léger, lo que sugiere que se esfuerzan mas en actividades fisicas

continuas en comparacion con las ascendentes progresivas.

Objetivo general

Determinar si existe diferencia significativa en el rendimiento aerébico de elementos
del grupo USAR del departamento de bomberos de Tijuana al realizar una prueba

de campo continua y una ascendente progresiva.

Objetivos especificos

Estimar la frecuencia cardiaca maxima (FCmax-Estimada) de los participantes a
través de la formula 208 — 0.7 x edad (Tanaka et al., 2001).

Evaluar y clasificar la resistencia aerébica de los participantes a través del test de
Léger.

Registrar la frecuencia cardiaca maxima de los participantes al concluir el test de

Léger (FCméax-Léger).

Evaluar y clasificar la resistencia aerébica de los participantes a través del test de
Cooper.

Registrar la frecuencia cardiaca maxima de los participantes al concluir el test de

Cooper (FCmax-Cooper).



Analizar si existe diferencia significativa entre la FCmax-Estimada y FCmax-Léger.
Analizar si existe diferencia significativa entre la FCmax-Estimada y FCmax-Cooper.

Analizar si existe diferencia significativa entre la FCmax-Léger y FCmax-Cooper.

Marco Teérico

El Trabajo del bombero

Los departamentos de bomberos tienen la principal funcién de brindar servicio a la
poblacién en general en casos de incendios y cualquier otro tipo de siniestro,
incidentes, desastres 0 percances tanto naturales, como accidentales e
intencionados. Los bomberos deben atender en forma inmediata la prestacion de los
servicios de emergencia que por naturaleza requieren de personal especializado (De
Vicente, 2005; Romero-Sanchez et al., 2019).

La Direccion de Bomberos de Tijuana es un organo de la Administracion Puablica
Municipal dependiente de la Secretaria de Seguridad Publica, la cual tiene
atribuciones normativas, operativas y de vigilancia que le otorgan las leyes y
reglamentos como participar en el Sistema Municipal de Proteccion Civil, realizar
programas, operativos, acciones de control y prevencién de incendios y siniestros,
promover la seguridad, realizar inspecciones, asi como supervisar actividades
laborales, coordinar con dependencias municipales y elaborar proyectos de servicio
con organizaciones e instancias publicas con la finalidad de prevenir cualquier

emergencia natural o provocada (Gobierno de México, 2017a).

De acuerdo con reglamentos internos de distintas direcciones de bomberos en
México, para ingresar a laborar se requiere que exista un puesto vacante, de nueva
creacion y/o que exista una convocatoria previa para ocupar el cargo, ademas de
cumplir requisitos como presentar una solicitud por escrito, ser mayor de 18 afios,
ser de nacionalidad mexicana, tener una estatura minima de 1.66 metros para
varones y de 1.56 metros para mujeres, tener un peso adecuado y una buena

condicion fisica. Asimismo, contar con escolaridad minima de preparatoria



terminada, tener buena conducta, no poseer perforaciones o tatuajes visibles
mientras se porte el uniforme y antecedentes penales por delitos intencionales que
merezcan pena privativa de su libertad. Asimismo, deben cursar y aprobar la
academia de Bomberos, cursos de formacioén, capacitacion y profesionalizacion, asi
como aprobar evaluaciones médicas, de desempefio y de capacidad fisica. En el
caso de los trabajadores especializados, deberan acreditar sus conocimientos y/o
practicas necesarias, con constancias que les hayan otorgado en los centros de
estudios o lugares donde presentaron el trabajo del que manifiestan ser
especialistas (Concejo Municipal de Playas de Rosarito, 1997; Gobierno de la
Ciudad de México, 2022; Gobierno de México, 2017a).

En la Direccibn de Bomberos de Tijuana, también pueden pertenecer personas
voluntarias de manera honorifica y sin remuneracion alguna, pero también deben
cumplir ciertos requisitos para poder ingresar como acreditar vocacion de servicio,
ser de nacionalidad mexicana, edad minima de 18 afios, llenar una solicitud y carta
de exoneracion de responsabilidad, la cual es dirigida hacia la Administracion
Publica Municipal en los ambitos laborales, administrativo, civil y penal, ser
estudiante o tener relacion laboral con la Direccion de Bomberos, ademas de cursar
y aprobar el periodo de persona candidata del Programa Reclutamiento (Gobierno
de México, 2017a).

El bombero en el contexto internacional y nacional

Existen dos principales estatus laborales de bomberos en los paises europeos, los
bomberos profesionales y voluntarios, quienes son la mayor fuerza de trabajo en el
sector publico, aunque varian considerablemente segun el pais. Los bomberos
profesionales predominan en Croacia, Espafia, Francia e Italia, con un nimero de
elementos que van desde los 19,886 hasta 39,200. Por otro lado, los bomberos
voluntarios superan el numero de bomberos profesionales en Alemania, Bélgica,
Dinamarca, Estonia, Finlandia, los Paises Bajos, Portugal y Eslovaquia, que
comprenden desde 100 hasta 1,000,000 bomberos voluntarios. La edad de

jubilaciéon promedio de los paises europeos comprende entre los 60 y 65 afios o



cuando cumplen de 25 a 30 afios de servicio. Las mujeres tienen acceso al oficio
como bombero, pero gran parte de los departamentos de bomberos europeos
siguen estando ocupados mayormente por hombres, por lo cual, a nivel europeo las

mujeres representan el 4% de la plantilla profesional (Scandella, 2012).

Segun la Administracion de Incendios de Estados Unidos (USFA por sus siglas en
inglés) (2022), en Norteamérica aproximadamente 345,950 bomberos profesionales
estan empleados en Estados Unidos, los cuales atienden a mas de 318 millones de
ciudadanos en todo el pais. Los bomberos deben ejecutar con regularidad una serie
de tareas exigentes fisica y mentalmente como asistencia en casos de desastre,
prevencion de incendios y respuesta a materiales peligrosos. La Agencia Federal
para el Manejo de Emergencias inform6 que 30 bomberos de carrera sufrieron
lesiones fatales mientras estaban en servicio en el aflo 2012, de los cuales 16 fueron
causadas por el estrés y esfuerzo excesivo asociados con el desempefio en el
trabajo y 13 como infartos (FEMA, s.f.).

En el contexto nacional mexicano, el primer cuerpo de bomberos oficial de
Latinoamérica fue el de Veracruz el 22 de agosto de 1873, el cual fue creado por el
gobierno de entonces y se le conocidé como Cuerpo de Bomberos Voluntarios de
Veracruz. Posteriormente le seguiria uno de la ciudad de México, que seria oficial
en 1887 y cuya primera estacion estuvo en el edificio de la Contaduria Mayor de
Hacienda, el cual hoy en dia es el Palacio Municipal. La constitucion del Heroico
Cuerpo de Bomberos de CDMX, estaba conformado por 2 comandantes, 4 oficiales
y 52 bomberos (Gobierno de México, 2017b).

Actualmente, en el primer trimestre del afio 2022, se reporté un total de 25,800
bomberos activos dentro del territorio mexicano, el cual el 97.8% corresponde a
hombres y el 2.18% corresponde a mujeres. La distribucién mayor esta en Chiapas
(8.08 mil), CDMX (3.9 mil) y Estado de México (2.1 mil). La edad promedio de estos
funcionarios fue de 35.8 afos, cuentan con 13.6 afios de estudios y trabajan una

media de 43.9 horas semanales (Data México, 2022).



En el segundo trimestre del afio 2021, la fuerza laboral de los bomberos en México
fue de 35.9 mil personas, donde se distribuyo el 98% en hombres y 2% en mujeres,
se reportdé que en promedio trabajaron 5.02 dias por semana con un numero de
horas promedio de 49.3 a la semana. La edad promedio fue de 40.2 afos, teniendo
un numero de trabajadores informales que corresponde al 9.35% de la poblacion
ocupada y con un promedio de 12.9 afios de escolaridad (FEM S.A., 2021).

Contexto laboral

De acuerdo a lo establecido en los documentos normativos de algunas Direcciones
de Bomberos, los horarios en que deben laborar los trabajadores en los diferentes
centros de trabajo del organismo respondiendo a jornadas especiales de 24 horas
de trabajo por 48 horas de descanso; la hora de entrada de los trabajadores debe
situarse entre las 07:00 y 09:00 horas del dia entrante y la hora de salida entre las
07:00 y 09:00 horas del dia siguiente, estando obligados a firmar su hora de salida
maximo 20 minutos después de la hora de salida, a excepcion de los trabajadores
que se encuentren atendiendo servicios de emergencia (Concejo Municipal de
Playas de Rosarito, 1997; Gobierno de la Ciudad de México, 2022;Gobierno de
México, 2017a).

Para los trabajadores de jornada diurna, la duracién de la jornada laboral es de
08:00 horas diarias, la hora de entrada de los trabajadores asignados al area
administrativa es de lunes a viernes, de las 08:00 a las 16:00 horas. La hora de
entrada de los trabajadores de jornada diurna asignados al area de servicios de
apoyo, es de lunes a viernes, de las 07:00 a las 15:00 horas. En caso de que los
trabajadores por necesidad del servicio tengan que laborar aun después de concluir
con su jornada de trabajo, el organismo se obliga a pagar las horas extras con un
100% mas de salario que corresponda a las horas de jornada (Concejo Municipal
de Playas de Rosarito, 1997; Gobierno de la Ciudad de México, 2022; Gobierno de
México, 2017a).

Los trabajadores que laboran en turno especial, gozaran de tres espacios de tiempo

para alimentarse en los horarios comprendidos de las 08:00 a las 09:00 horas para



el desayuno; de las 14:00 a las 15:00 horas la comida y de las 19:00 a las 20:00
horas la cena. Si por causa del servicio, los alimentos son interrumpidos, estos se
reanudan cuando la situacion que los interrumpié haya desaparecido y se tenga
oportunidad para ello (Concejo Municipal de Playas de Rosarito, 1997; Gobierno de
la Ciudad de México, 2022; Gobierno de México, 2017a).

Desarrollo profesional del Bombero

La Direccién de Bomberos de Tijuana tiene como objetivo la prestacion de servicio
eficaz y eficiente, contando con la profesionalidad del personal, asi como un
desarrollo integral de cada uno de sus elementos, esto con el propdsito de ampliar
la capacidad de respuesta de la Direccion a la necesidad de la sociedad y sus
requerimientos. Es por ello, que la formacion profesional de los elementos de la
Direccion esta formada por los siguientes programas: formacién basica,

certificacion, especializacién y actualizacion.

El programa de formacién basica consiste en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de los conocimientos béasicos y funciones propias de la actividad que se les brinda
a cada uno de los aspirantes a ingresar al servicio de bomberos a través de una

academia interna o convenios establecidos con instituciones reconocidas.

El programa de certificacion consiste en el proceso de evaluacion por parte de la
Direccion de Bomberos, basado en un estandar de competencia, en la cual los
elementos obtienen una certificacion de combate y extincion de incendios

estructurales con una vigencia de tres afos.

El programa de especializacion consiste en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
en donde se capacita al personal que requiera conocimientos, habilidades y

aptitudes en areas especificas y determinadas de sus funciones.

Por ultimo, el programa de actualizacién consiste en el proceso permanente de
ensefianza-aprendizaje, en el cual los elementos mantienen los conocimientos
necesarios para el ejercicio diario de las funciones, el cual es proporcionado por la

Direccion de Bomberos (Gobierno de México, 2017a).



El grupo USAR del departamento de bomberos

Los grupos de Busqueda y Rescate Urbano (USAR por sus siglas en inglés),
compuestos principalmente por elementos de bomberos, son equipos de trabajo
capacitados para desarrollar diversas ejecuciones en apoyo hacia las autoridades
de proteccion civil, contribuyendo en la busqueda y rescate de personas en
estructuras colapsadas, atencion médica de emergencia para sobrevivientes
atrapados, operaciones de rescate mediante busqueda canina, valoracion de
dafos, estabilizacion de estructuras dafiadas y evaluacion de materiales peligrosos
(SINAPROC, 2018).

Al presentarse una emergencia o desastre que implique estructuras colapsadas o
dafiadas, la dimension y naturaleza del dafio son los principales factores a evaluar,
esto con la finalidad de determinar el nivel de respuesta y coordinar las necesidades
basicas de apoyo a la poblacion que se habran de requerir para accionar ante el
llamado de auxilio, procurando una pronta vuelta a la normalidad. Los elementos
USAR se encuentran listos permanentemente para activarse en casos de
emergencia y desastres que se pudieran presentar a lo largo de la republica
mexicana, asi como también en el &mbito internacional (SINAPROC, 2018; UNGRD,
2016).

En el contexto internacional, dentro de las normas establecidas para los grupos
USAR se pueden identificar distintos niveles de intervencion, dependiendo las
caracteristicas del entorno y nivel de habilitacion de acuerdo a la emergencia en
donde deben actuar (UNGRD, 2016).

Existen tres tipos de niveles para lo antes mencionado: nivel liviano, mediano y
pesado; en donde el personal especializado se encargara de atender las
necesidades correspondientes a cada nivel. Es importante mencionar que mientras
mayor sea el nivel, mayor sera la demanda de actividades a cubrir (SINAPROC,
2018).



El nivel liviano tiene la capacidad de operar mediante busqueda y rescate superficial
inmediatamente después del incidente ocurrido, en estructuras colapsadas tanto en
zonas urbanas como rurales. Actuando en areas donde predominan estructuras de
madera, metal ligero, mamposteria no reforzada, adobe y carrizo. En este nivel se
cuenta con un personal minimo de 24 elementos y un tiempo de 72 horas de

operacion (3 dias).

El nivel mediano cuenta con operaciones de busqueda y rescate de forma
inmediata, en incidentes donde se presenten estructuras colapsadas, operando en
materiales de madera pesada y mamposteria reforzada; desempefian la funcion de
levantar, estabilizar, apuntalar, romper y cortar concreto en zonas urbanas y
suburbanas, permitiendo el acceso y extraccién de victimas atrapadas. Asi mismo
los equipos USAR medianos deben cumplir con una capacidad operativa en un
plazo de maximo 6 horas a partir de que se emita la activacion por parte de la
localidad, cuentan con un minimo de 42 elementos y un tiempo de 168 horas de

operacion (7 dias).

Por su parte, el nivel pesado cuenta con la capacidad de adelantar operaciones de
busqueda y rescate dificiles y complejas, en donde se requiera buscar civiles
atrapados usando busqueda técnica como canina y se contempla su asistencia
internacional en desastres que causan multiples colapsos estructurales. Los
equipos USAR pesados que viajan internacionalmente operan en el pais afectado
dentro de las 48 horas siguientes al aviso del desastre, asi como también deben
tener el personal suficiente para operar 24 horas al dia en dos sitios separados por
hasta 10 dias (SINAPROC, 2018; UNGRD, 2016).

El cumplir con el deber de salvar vidas y propiedades siempre ha sido de las
principales misiones a cumplir de los bomberos, y aunque los grupos USAR se
encuentren en un contexto de trabajo relativamente nuevo, la labor enfocada en la
busqueda y rescate ha venido a sumar proteccion y bienestar tanto a la ciudadania

como al mismo departamento de bomberos (FEMA, s.f.).



Actividad fisicay ejercicio fisico

La actividad fisica es cualquier movimiento corporal producido por los musculos
esqueléticos que exige un gasto de energia. Realizar actividad fisica puede
beneficiar a reducir el riesgo de hipertensién, cardiopatia coronaria, accidente
cerebrovascular, diabetes, mejorar la salud 6sea y funcional, ademas de ser clave
determinante del gasto energético, siendo fundamental para el equilibrio calorico y
el control del peso (OMS, 2020).

Por otra parte, el ejercicio fisico es una subcategoria de la actividad fisica donde
hay una planeacion, estructura, es repetitiva y tiene como objetivo la mejora de los
componentes de la aptitud fisica. La insuficiencia de actividad fisica, es un factor de
riesgo muy importante, afectando el estado general de salud, asi como, el agravar

las enfermedades y puede ser riesgo de mortalidad (Muros et al., 2016).

Practicar actividad fisica y ejercicio es fundamental para constituir un estilo de vida
activo y saludable (Rosen et al., 2014). Con base a lo antes expuesto, el realizar
actividad fisica o ejercicio, contribuye a beneficios fisicos tales como la reduccién
de porcentaje de masa grasa corporal, mejora la capacidad aerébica, incremento
de la densidad mineral 6sea, y a nivel cognitivo mejora en autoestima, el

autoconcepto fisico y surge una disminucién de estados de estrés (DeFina 2015).

Capacidad aerd6bica

De acuerdo al Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACSM por sus siglas
en inglés), la resistencia aerébica es la capacidad que tiene el organismo para
realizar ejercicio dinamico donde se involucren diversos grupos musculares a una
intensidad moderada o alta durante periodos prolongados de tiempo (ACSM, 2012).
Metabolicamente, el sistema energético aerdbico utliza el oxigeno como
combustible presente en los hidratos de carbono, las grasas y proteinas. Este
sistema contribuye a la necesidad total del organismo dependiendo del ejercicio ya
sea de media o0 baja intensidad, pero de larga duracion en las actividades que
requieran de exigencia (Lopez-Chicharro & Lopez-Mojares, 2008). Se estima que



mientras mayor sea la capacidad de consumir oxigeno y se pueda procesar a nivel
celular, mayor seran las posibilidades de producir energia al momento de realizar
exigencias fisicas vigorosas y de larga duracién, lo que la convierte en un
componente de la condicion fisica, representando una medida directa (mililitros de
oxigeno, por kilogramo por minuto o mi/kg/min) del estado del sistema

cardiovascular, metabdlico y respiratorio (Martinez, 1985; Valero et al., 2018).

El consumo maximo de oxigeno (VO2max) es un indicador que refleja la capacidad
aerdbica funcional de la persona. Los sujetos que tienen un valor mas elevado de
VO2méax podrian tener un mejor rendimiento y mejores resultados en actividades

gue demandan esfuerzo fisico prolongado (Jang et al., 2020).

Diversos autores establecen que la capacidad aerébica es uno de los factores mas
importantes a considerar en la salud, mortalidad y riesgos cardiovasculares que un
individuo adquiere a lo largo de su vida, asi como también los principales riesgos de
enfermedad vascular coronaria como alto indice de masa corporal, hipertension y
diabetes (Atakan et al., 2021; Myers et., al 2015; Wu et., al 2019).

Condicion fisica y salud cardiovascular en Bomberos

La profesion de bombero se caracteriza por incluir periodos largos de actividades de
baja intensidad, asi como periodos cortos de actividades con alta intensidad en casos
de emergencia, por lo que deben presentar una apropiada condicion fisica y
capacidad aerobica para el correcto desempefio de su labor bajo las condiciones a
las que se enfrentan, entre las que destacan altas temperaturas, correr, subir

escaleras y halar cargas (Avellaneda & Urbina, 2015).

Durante los ultimos 38 afios, la muerte subita cardiaca es la causa nimero uno de
muerte en bomberos (Fahy et al., 2012; Kales & Smith, 2017; Hunter et al., 2017),
ademas, los eventos cardiovasculares no fatales, como los infartos, son las
principales causas de jubilacién anticipada. En cambio, otros estudios indican que
durante muchos afos los infartos han sido la causa de muerte nimero uno en
bomberos de los EE. UU. (Storer et al., 2014a), sin embargo, algunos informes
indican que solo el 30% de los departamentos de bomberos tienen programas



preventivos para mantener la salud cardiovascular y el estado fisico (NFPA, 2021).
El aumento de las capacidades fisicas podria reducir considerablemente los riesgos

para la salud (Perroni et al., 2014a).

Para minimizar el riesgo de muerte subita cardiaca entre los bomberos, lideres de
agencias nacionales en EE. UU. como FEMA, han solicitado convocatorias de
asistencia a investigadores y profesionales de la salud para la mejora de la salud
cardiovascular y el estado fisico de los bomberos (Smith, 2011; Storer et al., 2014b).
Se ha informado a través de la literatura que los bomberos que poseen altos niveles
de aptitud cardiovascular tienen un riesgo reducido de sufrir un evento
cardiovascular repentino mientras realizan actividades intensas en el trabajo
(Perroni et al., 2014a; Albert et al., 2000).

Histéricamente, la mayoria de los bomberos en Estados Unidos parecen tener una
condicion fisica subdptima y exceso de peso corporal, lo que puede perjudicar el
logro de la alta demanda de energia en las actividades de su profesion (Baur et al.,
2011; Durand et al., 2011; Elsner & Kolkhorst, 2008; Kales et al., 1999; Lemon,
1977; Soteriades et al., 2011; Smith et al., 1997; Storer et al., 2014b), por lo que los
bomberos bajo estas condiciones podrian exceder los limites de seguridad de salud
durante la tarea de extincidén de incendios (Elser & Kolkhorst, 2008: Soteriades et
al., 2011; Holmer & Gavhed, 2007).

Métodos de valoracion de capacidad aerdbica

La capacidad aerdbica es el componente mas importante en la aptitud fisica general,
en donde se implican todos los sistemas organicos y es la base de todos los
programas de preparacion fisica, por lo que es la variable fisiol6gica méas estudiada
por los cientificos del deporte (Martinez, 1985). La medicion del potencial aerébico
de un individuo se realiza tomando como referencia el consumo maximo de oxigeno
y se mide o estima a través de distintos procedimientos. Existen pruebas directas,
las cuales evaltuan la cantidad de oxigeno que el sujeto consume mientras se halla
conectado a un sistema de analizador de gases y es sometido a la realizacion de

un esfuerzo progresivo hasta el agotamiento (Garcia & Secchi, 2013). Las pruebas



indirectas son aquellas que no miden los gases, si no que evalltan a través de
ejercicios maximos o submaximos, calculan el potencial aerdbico total aplicando
relaciones con la frecuencia cardiaca o con la carga de trabajo que se realiza
(Marquez, Gildardo y Tejada, 2011).

La imposibilidad de contar con equipos, personal y recursos apropiados para la
medicion del maximo consumo de oxigeno, impulsé a varios investigadores a
disefiar procedimientos mas simples, que fueran de facil ejecucién, minima
implementacion y de bajo costo, con el fin que tuvieran un alto indice de validez. En
equipos ergbmetros, para determinar la capacidad aerObica se precisa que el
individuo sea sometido a una prueba de esfuerzo, para lo cual se utilizan
instrumentos y diversas clases de ejercicios (Noonan y Dean, 2000; Sartor et al.,
2013). Segun Cid-Juérez et al. (2019), la bicicleta ergométrica y la banda sin fin son
los aparatos mas empleados, en los cuales el sujeto que esta siendo examinado
realiza el ejercicio mientras es revisado o monitoreado permanentemente en sus
funciones cardiovasculares y/o respiratorios. En la bicicleta estatica el sujeto
evaluado pedalea a un ritmo constante movilizando muy activamente las piernas,
pero manteniendo el resto del cuerpo estético, lo cual permite un mejor registro de
los datos cardiorespiratorios. En la banda sin fin se realiza un ejercicio tal vez mas
integral como lo es el caminar, trotar y correr, por lo que la movilizacién del cuerpo
hace mas dificil el proceso de registro, pero los valores que se obtienen de consumo
maximo de oxigeno obtenidos son mayores que los obtenidos por la bicicleta.

Al tratar de estimar la aptitud cardiorrespiratoria en términos de VO2max, se deben
considerar factores ambientales, habitos laborales y condicién de salud (Fox, 1973).
Al aplicar pruebas de laboratorio, el VO2max se restringe, por lo que resulta
importante encontrar un procedimiento adecuado, especialmente en estudios de
campo (Chatterjee et al., 2004; Chatterjee et al., 2005).

Algunas de las pruebas de campo mas utilizadas son el test de Cooper y el Test de
Léger, ya que son pruebas de bajo costo y esto ha contribuido a que sean
ampliamente utilizadas en todo el mundo (Nogueira et al., 2016; Cooper, 2018).



Test de Léger

Prueba de esfuerzo fisico de campo que predice el VO2max. Esta prueba permite
gue muchos sujetos sean evaluados a la vez. Consiste en que los evaluados
recorran de un lado a otro una distancia de 20 metros y llegando al extremo de la
linea al mismo tiempo que se emite una sefial de sonido en una cinta pregrabada.
Las primeras etapas son de velocidad baja y el objetivo es familiarizarse con el test,
la frecuencia de las sefiales sonoras aumenta de manera que la velocidad de
carrera se modifica y aumenta en 0.5 km por hora, iniciando con una velocidad de
8.5 km por hora. La prueba finaliza cuando el sujeto ya no puede mantener el ritmo
establecido. Se tiene un total de 20 etapas, la primera etapa contiene 7 repeticiones
de 20 metros y la Ultima tiene 15 repeticiones. Para estimar el VO2max a través de
esta prueba comUnmente se utiliza la féormula VO2max = 31.025 + (3.238 x
velocidad) - (3.248 x edad) + (0.1536 x edad x velocidad) (Léger et al., 1988).

Test de Cooper

Prueba de resistencia aerdbica con la que se puede valorar el estado cardiovascular
del individuo. En ella se pueden incluir grandes grupos de poblacion a la vez,
requiere un equipo minimo y es un muy buen indicador de la aptitud
cardiorrespiratoria, lo que indica que puede predecir el VO2max utilizando la férmula
Distancia — 504.9 / 44.73 (Cooper, 2018).

La prueba consiste en recorrer la distancia maxima posible en una pista de atletismo
en un lapso de 12 minutos. Se estima que se debe recorrer alrededor de 1,5 millas
durante ese lapso de tiempo para clasificar a los sujetos con una adecuada aptitud

cardiorrespiratoria (Cooper, 1968).

Antecedentes

En un estudio realizado en Estados Unidos por Barry et al. (2019), se examinaron
las asociaciones entre la actividad fisica (AF), el indice de masa corporal (IMC), la
circunferencia de cintura (CC) y la aptitud cardiorrespiratoria (CRF) en 29 bomberos

masculinos. La AF se monitorizé utilizando acelerémetros. Para determinar el



estatus de obesidad se tomaron como referencia las evaluaciones de IMC y CC. El
procedimiento consistia en que cada participante debia completar una prueba de
ejercicio gradual por etapas para determinar la absorcion maxima de oxigeno
(VO2méx). Para este estudio se utilizaron modelos de regresion de dos lineas para
investigar si las intensidades de AF, el recuento de pasos, el IMC o la CC eran
predictivos del VO2max. Los principales resultados indicaron que la AF vigorosa fue
predictiva del VO2max. Ademas, cuando se agrego el IMC y la CC, solo la CC fue
predictiva del VO2max, lo que sugiere que presentan mejores condiciones de
VO2méax quienes tienen menor CC. El estudio concluye en que se recomienda que
los departamentos de bomberos consideren estrategias para el aumento de los
niveles de AF, disminuir el exceso de peso y mantener el CRF para realizar

adecuadamente las tareas especificas de trabajo.

Gnacinski et al. (2016), realizaron un estudio donde se describieron las
adaptaciones cardiovasculares observadas entre los aspirantes que ingresaron a
una academia de entrenamiento de bomberos utilizando medias de VO2max y
recuperacion de la frecuencia cardiaca (HR). Los participantes reclutados (n=41)
debian completar un total de 16 semanas de capacitacion y entrenamiento. Para
valorar el VO2max completaron una prueba de pasos de 5 minutos durante la
primera, octava y decimosexta semana de entrenamiento. Los resultados revelaron
que el VO2max y HR incrementaron significativamente de la primera a la octava
semana. Sin embargo, no se observaron cambios significativos en el VO2méax
después de la octava semana de entrenamiento. El estudio concluyd que durante el
paso de la academia de formacién de bomberos, el VO2méax y la HR estimados
pueden cambiar significativamente y favorecer el rendimiento durante el desempefiio

de sus labores.

Por otro lado, un estudio donde el objetivo fue evaluar la fuerza (banco de press),
potencia (salto contramovimiento), sprint (20 m) y resistencia, mediante un aparato
de respiracion autonoma (S.C.B.A), se reclut6 a 161 bomberos italianos clasificados
en distintos grupos de edad (<25 afios; 26-30 afos; 31-35 afos; 36-40 afos; 41-42
afos). Entre los resultados se pudo observar que en el grupo de edad de 26-30



afos la fuerza disminuyd significativamente (18%) en comparacién con los otros
grupos de edad. Los valores de aptitud fisica fueron mayores en la categoria de los
mas jovenes (<25 afios) en comparacion con el grupo de edad de 41-42 afios. Por
otro lado, en el rendimiento anaerdbico, se presentaron mejores resultados entre
los bomberos mas jovenes (<25 afos) y en el grupo de mayor edad (41- 42 afos).
Para la estimacion del VO2max, se realizo una prueba de pasos de Queen's College
en donde los participantes portaron y no prendas de proteccion y S.C.B.A., lo que
en conjunto representaba un peso adicional al peso corporal de 23 kg. Se observo
un mayor VO2max cuando no se portaba el equipo adicional en comparacion de
cuando lo portaban. El 14% de los participantes no lograron completar el test de
resistencia. El estudio concluye en que los bomberos deben practicar programas de
acondicionamiento especificos para mantener un nivel éptimo de condicién fisica

para todas las edades (Perroni et al., 2014Db).

Por su parte, Nogueira et al. (2016) evaluaron a 4,237 bomberos brasilefios
(masculinos de 18 a 49 afos), con el objetivo de analizar la aptitud
cardiorrespiratoria (CRF) y composicion corporal (BC), incluyendo indice de
adiposidad corporal (BAl), porcentaje de grasa corporal (BF%) y circunferencia de
cintura (CC). La composicion corporal fue evaluada mediante el protocolo de 3
pliegues cutaneos de Guedes, mientras que la CRF se evalu6 mediante la prueba
de Cooper de 12 minutos (VO2max). Los resultados de IMC arrojaron que 8 sujetos
(0.2%) se encontraron en bajo peso, 1,306 (30.8%) en normopeso, 2,301 (54.3%)
con sobrepeso y 622 (14.7%) padecian de obesidad. Con respecto al VO2max, la
media fue de 42,4 ml/kg/min. Se encontr6 una fuerte asociacion entre el CRF y BC
independientemente de la edad, lo que sugiere que los departamentos de bomberos
deberian considerar la posibilidad de emplear intervenciones pertinentes sobre

estas variables para promover la salud y mejorar el desempefio laboral.

En un estudio realizado por Nazari (2018) se reclutaron a 46 hombres y 3 mujeres
bomberos, con el objetivo de medir las respuestas fisioldgicas de los participantes
durante tareas simuladas de extincion de incendios funcionales, asi como analizar

la relacion entre los parametros de aptitud fisica y el desemperio de las tareas. Los



niveles de aptitud se evaluaron mediante la prueba aerdbica canadiense modificada
MCAFT por sus siglas en inglés, la fuerza de agarre con un dinamometro J-Tech
calibrado (kg) y se utilizé el protocolo del Instituto Nacional para la Seguridad Y
Salud Ocupacional (NIOSH) para la prueba de levantamiento estético para la fuerza
en parte inferior del cuerpo. Los bomberos realizaron tareas simuladas que
consistieron en arrastre de manguera y subir escaleras con gran altura. Los
resultados del estudio sugieren que las tareas de arrastrar mangueras y subir
escaleras se identificaron como tareas fisioldgicamente exigentes. La edad, el sexo,
la frecuencia cardiaca en reposo y los niveles de fuerza de la parte superior e inferior
del cuerpo tuvieron valores predictivos similares en los tiempos de finalizacion del

arrastre de la manguera y el ascenso de escaleras.
Justificacion

Los resultados de este estudio podrian contribuir a incrementar el conocimiento
sobre los factores que intervienen en el rendimiento de la resistencia aerdbica y el
consumo maximo de oxigeno estimado en elementos del grupo USAR del
departamento de bomberos de Tijuana, lo cual puede resultar en una referencia
basada en evidencia que identifique variables relacionadas con el desempefio y
capacidad de los miembros del grupo para proponer estrategias que promuevan
una mejor condicion fisica, lo que podria disminuir el riesgo de padecimientos de

salud.

Ademas, los resultados de este estudio podrian fomentar en los grupos de
bomberos el presentar actitudes favorables ante la realizacién estructurada de
planes o programas de entrenamiento orientados al incremento de las capacidades
fisicas, especificamente en la resistencia aerébica. Por su parte, instituciones a
cargo de estos departamentos, podrian proponer programas de intervencion
pertinentes y oportunos de manera oficial e inclusive, dentro de los turnos laborales

para que los bomberos logren incluir el ejercicio fisico de manera regular.

Asimismo, los gobiernos municipales y estatales podrian basar decisiones o

autorizaciones que favorezcan la materializacién de las propuestas de estrategias



gue atiendan la preparacion fisica de los elementos, con la seguridad de que los
problemas planteados responden a estudios de investigacion que se apegan al

método cientifico.

Por otra parte, este estudio podria promover entre la comunidad cientifica local, el
interés por proponer nuevos y novedosos estudios que complementen al presente,
considerando otros disefios y tipos de estudio, otras variables y divisiones del
departamento de bomberos de Tijuana, lo que incrementaria en mayor medida el
conocimiento de las caracteristicas y factores que influyen en su salud o rendimiento

fisico.



Capitulo 2. Metodologia



Sujetos

Participaron en el presente estudio 21 integrantes del grupo USAR del
departamento de bomberos de Tijuana de 24 a 50 afios de edad. Entre los criterios
de exclusion se encontraron el presentar alteraciones o lesiones musculo-
esqueléticas, asi como contar con contraindicacion médica para realizar pruebas de
esfuerzo aerébico maximo. Todos los participantes recibieron explicacion detallada
sobre los procedimientos y objetivos del estudio con énfasis en los riesgos que se
podrian presentar durante las evaluaciones, lo cual quedo establecido en una carta

de consentimiento y participacion voluntaria.

Tipo y disefio de estudio

Estudio de tipo observacional, descriptivo y comparativo, en el que los participantes
asistieron en dos diferentes ocasiones a la Facultad de Deportes campus Tijuana al
inicio de su turno laboral, contemplando una semana de diferencia entre una sesion
y otra para la realizacion del test de Léger y Cooper. Para abarcar los distintos turnos
de trabajo, se recolectaron datos los dias martes, miércoles y jueves de cada una

de las semanas (turno 1, turno 2 y turno 3 respectivamente).

Material, equipo e instrumentos

Cronémetro (General Tools, H-5670).

Cinta métrica carcasa plastica 50m Truper modelo 12640.
Bocina (Kaiser, MSA-7908BTE).

Memoria de almacenamiento USB

Audio de test de Léger.

Escala de test Léger.

Monitor de frecuencia cardiaca Polar FT1.



Conos deportivos color naranja de 25 cm de alto por 10 de diametro.
Silbato marca fox.
Tablas de apoyo para anotacion.

Plumas color negro y azul marca Bic.

Procedimiento

El reclutamiento de los participantes se realizé a través de la asistencia personal al
departamento de bomberos de Tijuana, en donde se desarrollé una reunién con el
director del departamento, a quien se le explicd detalladamente la propuesta del
estudio. Posteriormente, y después de autorizacion de la maxima autoridad en el
departamento, se sostuvo reunidn con los responsables del grupo USAR, quienes
también fueron informados detalladamente sobre el estudio. Se acordaron fechas y
horas de trabajo, se realizaron acuerdos del lugar donde se desarrollarian las
evaluaciones y se procedié a hacer llegar la invitacion a los elementos del grupo.

Los participantes asistieron en dos ocasiones a las instalaciones de Facultad de
Deportes, de la UABC, campus Tijuana a las 8:30 horas. En la primera sesién se
realiz6 el test de Cooper, la cual se desarrollé en una pista de atletismo. Se
instalaron conos deportivos color naranja, con el objetivo de medir la distancia
recorrida y se utilizé una cinta métrica marca “Truper” de 50 m modelo 12640 para
marcar intervalos de 50 m en la pista. Los participantes recibieron instrucciones de
manera verbal, se aclararon dudas, se colocaron monitores de frecuencia cardiaca
con apoyo de los investigadores y realizaron un calentamiento previo. Después, se
posicionaron en la linea de salida de la pista de atletismo, al indicar la sefial los
participantes comenzaron el recorrido en la pista durante 12 minutos a una
velocidad constante. Durante el recorrido realizaron ajustes en su velocidad de
acuerdo a la capacidad fisica de cada uno, mientras se motivaba en todo momento

a realizar el maximo esfuerzo. Al finalizar, la distancia y FCmax fueron registradas.



A la semana siguiente, asistieron nuevamente los elementos del grupo a las
instalaciones de la Facultad de Deportes a las 8:30 horas, en esta ocasion se
desarrollo el test de Léger. Para la realizacion de la prueba se instalaron conos
deportivos sobre una linea de inicio de la prueba y a una distancia de 20 metros. Se
dieron instrucciones de manera verbal, se aclararon dudas, se colocaron monitores
de frecuencia cardiaca con apoyo de los investigadores, se realizé un calentamiento
breve, se colocaron en la linea de inicio de la prueba y se reprodujo el audio de la
prueba Léger. Una sefial reproducida en el audio hizo comenzar el recorrido de 20m
el cual se repetia cada que se emitia un sonido. Los participantes ajustaron la
velocidad de los desplazamientos de acuerdo al tiempo de un sonido y otro para
poder recorrer la distancia en el tiempo establecido por el audio, mismo que se
incrementd periddicamente. Se motivo en todo momento a los participantes para
que realizaran su maximo esfuerzo, una vez que los participantes no lograron llegar

a la distancia en conjunto a la sefial sonora, la prueba finaliz6 para ellos.

Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos se utilizé el paquete estadistico IBM SPSS version 23.
Para determinar si los datos seguian una tendencia normal o no, se utilizé la prueba
de normalidad shapiro-wilk. La estadistica descriptiva fue presentada en media y
desviacion estandar de cada variable del estudio. Para determinar si se presento
diferencia estadisticamente significativa en el rendimiento entre una prueba de
campo y otra, se utilizé una prueba t-student para muestras independientes. El valor

de alpha considerado para esta investigacion fue de p= <0.05.



Capitulo 3. Resultados



Resultados

La prueba de normalidad shapiro-wilk, mostré una distribucion normal de los datos,
tanto para la variable cooper (p=0.112) como para Léger (p=0.342) en el VO2max.
La edad de los participantes oscilé de los 24 a los 50 afios de edad, el peso desde
los 65.2 a los 145.5 kg y la talla de los 160.6 a los 187.5 cm. En la tabla 1 se puede
observar la media y desviacion estandar de cada una de las variables consideradas
en este estudio. Asimismo, se observa que en el test de Cooper, los participantes
recorrieron una mayor distancia en comparacion que en el test de Léger, sin
embargo, se aprecia también una mayor FCEj y VO2max en el test de Léger en

comparacion con el test de Cooper.



Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de los sujetos de estudio

Variable Media + Desviacion estandar
Edad (afios) 33.0+6.5
Peso (kg) 90.3+17.1
Talla (cm) 172.1+7.2
Test Cooper Test Léger
DR (m) 2091.4 + 364.3 885.7 + 323.7
FCEs 184.9+45 184.9+45
FCEj 177.1 £ 15.6 185.5+10.2
VO2max (ml/kg/min) 355+8.1 38.3+5.7

Nota: kg=kilogramos; cm=centimetros; DR=distancia recorrida; m=metros; FCEs=Frecuencia cardiaca méxima estimada;
FCEj=Frecuencia cardiaca durante ejercicio; VO,méx=consumo maximo de oxigeno; ml/kg/min=mililitros por kilogramo por
minuto.

Se clasificd a los participantes en un nivel de capacidad aerébica de acuerdo al
resultado de cada uno en las pruebas implementadas. En la tabla 2 se muestra el
namero de sujetos en cada una de las clasificaciones, asi como el porcentaje que
representan del total de los participantes. Como se puede identificar, en el test de
Cooper ninguno de los participantes logré ser clasificado con VO2méax superior o
excelente. No obstante, se puede observar que mas de la mitad de los sujetos
presentaron VO2max bajo o muy bajo (8 y 4 participantes respectivamente).
Asimismo, solo 8 sujetos presentaron una clasificacion de VO2max bueno, mismo

namero en participantes clasificados con VO2max bajo. Por otro lado, de acuerdo a



la clasificacidon de los sujetos en el test de Léger, se puede observar que solo uno
alcanzé la clasificacibn maxima (superior), pero 7 sujetos mas que en el test de

cooper fueron clasificados con VO2max bueno y solo 5 en bajo o muy bajo.

Tabla 2. Clasificacion de VO2méx de los participantes

Clasificacién de
VO,méx Test de Cooper Test de Léger

(ml/kg/min)

Sujetos Porcentaje VO2max Sujetos  Porcentaje VOzmax

(ml/kg/min) (media)
(media)
Superior (>52) 0 - - 1 4.8 53.7
Excelente (52) 0 - - 0 - -
Bueno (42) 8 38.1 43.9 15 714 46.4
Regular (34) 1 4.8 40.1 4 19.0 38.3
Bajo (28) 8 38.1 325 1 438 33.2
Muy bajo (<28) 4 19.0 23.3 0 - -

Nota: VO,méx=consumo méaximo de oxigeno; ml/kg/min=mililitros por kilogramo por minuto.

Al analizar si existieron diferencias significativas entre el rendimiento aerébico de
los participantes en ambos test, se observaron diferencias (p=0.008) en el VO2max
alcanzado en el test de Cooper (35.5 + 8.1 ml/kg/min) y el test de Léger (38.3 +5.7
ml/kg/min), lo que indica que las pruebas funcionan de manera distinta en los sujetos
de estudio, y que las caracteristicas de la demanda en fisica en cada una de ellas,
puede estar influyendo en su desempefio (figura 1). De acuerdo a estos resultados,
los participantes mostraron una mayor capacidad aerdbica durante esfuerzos

ascendentes progresivos en comparacion con los esfuerzos continuos.
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Figura 1. Comparacion de VOzmax entre Cooper y Léger

*Diferencias en VO2max entre Test de Cooper y Léger.

De la misma manera, se encontrd diferencia significativa (p=0.024) entre la FCEs
(184.9 £ 4.5 Ipm) y la FCEj (177.1 = 15.6 Ipm) en el test de Cooper, lo que sugiere
que las caracteristicas de un esfuerzo continuo, no motivé a los participantes a

ofrecer su maximo durante esta prueba.

Por otro lado, no se encontraron diferencias (p=0.784) entre la FCEs (184.9 = 4.5
Ipm) y la FCEj (185.5 + 10.3 Ipm) en el test de Léger, lo que sugiere que en esta
prueba, los sujetos realmente ofrecieron su maximo esfuerzo. Lo anterior, fue
confirmado con el andlisis comparativo entre la FCEs y la FCEj en ambos test, donde
se encontraron diferencias significativas (p=0.035), indicando que los sujetos se

esforzaron mas en el test de Léger en comparacion con el test de Cooper (figura 2).
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Capitulo 4. Discusion



Discusion

El objetivo de este estudio fue determinar si existe diferencia significativa en el
rendimiento aerobico de elementos del grupo USAR del departamento de bomberos
de Tijuana al realizar una prueba de campo continua y una ascendente progresiva,
en donde se estim6 la FCmax y se evalud la FCmax durante el ejercicio en las
pruebas de campo Cooper y Léger, por lo que se hipotetizé que los elementos del
grupo USAR presentaron un mayor desempefio aerébico en la prueba de campo de
carrera continua en comparacion a la prueba de carrera ascendente progresiva, lo
cual de acuerdo a los hallazgos resulté opuesto, mostrando un mayor rendimiento
aerobico en el test ascendente progresivo. Se realizé una exhaustiva revision de la
literatura para identificar hallazgos al respecto en otros estudios, sin embargo no
fueron identificadas investigaciones que comparen el rendimiento aerébico con

distintas pruebas.

En el presente estudio se observé que los participantes obtuvieron un promedio de
VO2méax de 35.5 + 8.1 en el test de Cooper y de 38.3 + 5.7 en el test de Léger, lo
cual, es inconsistente con lo reportado por Davis et al. (2002), donde se evalué el
VO2méx de bomberos en una estacion especifica de California, Estados Unidos en
dos diferentes ocasiones con 17 afios de diferencia (1983-2000). En 1983 se
reportaron resultados superiores en los distintos grupos de edad evaluados (30 a
39 aflos media de VO2méax de 51.4 + 8 ml/kg/min; 40 a 49 afios media de VO2max
de 44.9 + 9.4 ml/kg/min; 50 a 59 afios media de VOzmax de 40.4 + 8 ml/kg/min).
Cabe mencionar que en este estudio se realizé una prueba de esfuerzo maximo en
cinta rodante y fue a partir de ahi que se calcul6 el VO2max. Asimismo, en este
caso, la poblacion estudiada fue de 71 sujetos residentes de San Luis Obispo
California, lo que podria explicar parte de los factores de las diferencias
encontradas, ya que tanto la genética como aspectos culturales pueden influir en el

rendimiento aerdbico (Kim, Wheeler & Ashley, 2022).

Del mismo modo en el estudio realizado por Avellaneda y Urbina (2015) se evaluo
el VO2max de 23 bomberos aeronauticos (32.6 + 4.8 afios de edad), los cuales

obtuvieron un resultado notoriamente superior al de este estudio; reportaron una



media de VO2max de 44.6 + 6 ml/kg/min, a través de una prueba de
ergoespirometria durante un protocolo maximo sobre tapiz rodante con monitoreo
de gases espirados. A diferencia de los sujetos participantes de nuestro estudio, los
bomberos estudiados por Avellaneda y Urbina (2015) llevan dentro de su jornada
laboral un programa de entrenamiento fisico principalmente aerdbico, constituido
por carrera continua y ascendente progresiva, lo que se ha visto que impacta
directamente a la capacidad aerdbica (Tierney et al., 2010). A diferencia del estudio
de Davis et al. (2002) y el presente estudio, los participantes fueron residentes de
Bogota, Colombia.

Asi como se han descrito resultados de otros estudios con medias de VO2max por
encima de lo alcanzado en este estudio, también se han encontrado estudios con
resultados similares. Uno de ellos es el estudio realizado por Davis et al. (2002), del
cual se hizo referencia previamente. En ese estudio se evalué el VO2max a 71
bomberos en 1983 y en el afio 2000; los resultados en el afio 2000 indicaron que en
el grupo de edad de 30 a 39 afios, la media de VO2méax fue de 41.2 + 7 ml/kg/min,
en los participantes de 40 a 49 afios fue de 38.7 + 6.8 ml/kg/min y en los de 50 a 59
afos de 35.7 = 6.8 ml/kg/min. Los resultados de los grupos de edad de 40 a 49y 50
a 59 afios de edad son consistentes a los alcanzados por los participantes de
nuestro estudio, sin embargo, entre los bomberos analizados de Tijuana los
participantes por edad fueron 8 de 21 a 30 afios, 13 de 31 a 40 afios y solo 1 de 41
a 50 lo que significa que en el estudio de Davis et al. (2002), se presentaron
resultados superiores de VO2max en los participantes de edad similar, mientras que
aguellos de mayor edad que los de Tijuana fueron quienes presentaron resultados

similares.

Otro de los resultados relevantes en este estudio fueron los hallazgos en el estado
de nutricion de los participantes, ya que solo un bombero (4.8%) resulté con IMC
normal, once (52.4%) resultaron con sobrepeso (IMC entre 25 y 29.9) y nueve
(42.8%) con obesidad (IMC =30). De la misma manera, en el estudio realizado por
Nogueira et al. (2016) se evaluaron a 4237 bomberos militares varones (18 a 49

afios de edad) en el cual se evalud el estado de nutricion de los participantes



mediante el IMC, en donde 1306 (30.8%) resultaron con IMC normal, 2301 (54.3%)
resultaron con un IMC 225 (sobrepeso) y 624 (14.7%) con un IMC 230 (obesidad).
Asi mismo, se les aplicé un test de aptitud fisica de carrera continua (Cooper) para
evaluar el VO2max de los participantes, donde los valores arrojados por los
bomberos en edades muy similares, fueron consistentes a los de nuestro estudio.
En el estudio de Nogueira et al. (2016), los participantes que presentaron un IMC
con sobrepeso (54.3%), obtuvieron un promedio de VO2max de 38.1 £ 4.3 ml/kg/min
en edades de 46 a 49 afios, de 40.1 + 4.3 ml/kg/min en edades de 40 a 45 afos y
de 41.5 £ 3.3 ml/kg/min en edades de 34 a 39 afios. De la misma manera, el 52.4%
de los participantes de nuestro estudio, con edades de 29 a 40 afios de edad,
presentaron un IMC con sobrepeso, los cuales arrojaron valores de VO2max de 35.5
+ 8.1 ml/kg/min, lo cual parece indicar que a mayor IMC, el valor alcanzado de
VO2méax serd menor, por lo que ambos componentes de condicion fisica, pueden

ser factores a considerar en el desempenio del trabajo y salud que exige la profesion.

En los resultados del presente estudio, y de acuerdo a la clasificacion de Cooper
(2018), en nuestro estudio un bombero presenté un nivel “Superior” de VO2max (>52
ml/kg/min), 15 presentaron nivel “Bueno” (42 a 51 ml/kg/min), cuatro nivel “Regular”
(34 a 41 ml/kg/min) y uno en “Bajo” (28 a 33 ml/kg/min), en la prueba de campo de
carrera ascendente progresiva (Léger), lo cual, con base en los hallazgos de
Gnacinski et al. (2016), se trata de niveles no 6ptimos para desempefiar la profesion
de bombero. Hace algunos afios, autores informaron que el VO2max apropiado para
gue los bomberos puedan realizar las tareas requeridas de su labor, sin que estas
representen riesgo para su salud, es de 45 ml/kg/min (Avellaneda y Urbina, 2015).
Sin embargo, recientemente se ha propuesto que este valor podria ser de 42
ml/kg/min, lo que no representaria riesgo de afectar la salud o la ejecuciéon de sus
actividades. Se ha reportado que para el desarrollo eficaz de tareas individuales de
extincion de incendios el VO2méx varia entre una demanda del 23 ml/kg/min a 44
ml/kg/min, lo que incluye subir escaleras con carga adicional al propio cuerpo y el
rescate de victimas, esta ultima actividad considerada la mas compleja, requiriendo
un VOz2max de 38 ml/kg/min hasta 43 ml/kg/min en cortos periodos de tiempo

(Windisch et al., 2017). Por otro lado, se ha recomendado que el tipo de



entrenamiento apropiado para los bomberos durante su jornada laboral es trabajar
con intensidades superiores al umbral ventilatorio introduciendo intervalos de alta
intensidad, ya que al realizar las actividades de atencion de emergencias que
incluyen levantamiento, desplazamiento de cargas y manipulacion de herramientas
pesadas, es fundamental el mantenimiento del VO2méax y mejoramiento del umbral
ventilatorio para un 6ptimo rendimiento fisico (Lara et al., 2013), lo cual es una clara
area de oportunidad para los sujetos participantes en este estudio y otros en otras
partes del mundo donde el VO2max de los bomberos se reporta por debajo de lo
recomendado (Prieto et al., 2010), donde se ha observado que hasta el 94.4% de
bomberos participantes en investigaciones no alcanzan la capacidad aerébica

recomendada.



Capitulo 5. Conclusion



Conclusiones

Los bomberos de la division USAR del departamento de bomberos muestran una
mayor capacidad aerObica durante esfuerzos de caracteristicas ascendentes
progresivas, en comparacion con los esfuerzos continuos. En la estimacion de
VO2max se observaron mejores resultados en el test de Leger en comparacion con
el test de Cooper. Por lo que el test de Léger parece ser mas efectivo en este tipo
de poblacion en comparacion con el test de Cooper.

Durante el test de Léger, los participantes del estudio realizaron un mayor esfuerzo
que en el test de Cooper. Después de realizar la comparacion de la FCEs y la FCEj,
no se encontraron diferencias significativas entre la FCEs y la FCEj en test de Léger,

mientras que si se encontraron este tipo de diferencias en el test de Cooper.

De acuerdo al andlisis comparativo realizado de la FCEs con la FCEj, el test de
Cooper no resulté ser una prueba en la que los sujetos lleguen a un esfuerzo
maximo, mientras que la prueba de Léger parece ser apropiada para inducir a este
tipo de esfuerzo y estimar el VO2max a través de una prueba de campo en los

participantes del estudio.

Ocho participantes de este estudio, lo que representa un poco mas de la tercera
parte de los sujetos estudiados fueron clasificados con VO2max “Bueno” y un sujeto
presenté VO2max clasificado como “Regular’, mientras que mas de la mitad de
ellos, 12 sujetos (57.1 %) presentaron VO2max de “Bajo” a “Muy bajo” en el test de

Cooper.

En el Test de Léger, solo uno de los sujetos presenté un VO2max en clasificacion
“Superior”, la mayoria de ellos fueron clasificados con VO2max “Bueno” (15 sujetos),

4 presentaron VO2max “Regular” y solo uno fue clasificado con VO2max “Bajo”.



Recomendaciones

1. Serecomienda que los elementos de las diferentes divisiones de la direccion
a los bomberos de Tijuana, especialmente la division USAR, realicen
actividad fisica organizada, controlada y monitoreada por profesionales del
ejercicio fisico de manera regular para el incremento y/o mantenimiento de

sus capacidades fisicas.

2. Serecomienda que las autoridades municipales y/o estatales establezcan las
condiciones necesarias para que los elementos de bomberos realicen las

acciones necesarias para valorar periodicamente su VO2max.

3. Se recomienda que los elementos de bomberos busquen alcanzar un
VO2méx de al menos 42 ml/kg/min, lo que permitirdA desempefiarse
adecuadamente en sus labores. Asimismo, se recomienda que las
autoridades de la Direccion de Bomberos velen por que los elementos

cuenten con posibilidad de realizar acciones de preparacion fisica.

4. Se recomienda que los departamentos de bomberos en general consideren
la realizacion de programas de entrenamiento y acondicionamiento fisico
para su implementacion, en medida de lo posible, dentro de su jornada

laboral.

5. Se recomienda que la direcciobn de bomberos, responsables de sus
respectivas divisiones, 0 a quien esta responsabilidad recaiga, contraten
personal especializado en el area del ejercicio fisico. De no ser posible, crear
alianzas estratégicas con instituciones de educacion superior que formen a
estos profesionales y crear lazos de colaboracion interinstitucional que
sustenten la creacion de programas de practicas profesionales, servicio
social profesional, proyectos de vinculacién con valor en créditos o proyectos

de formacion dual.



6. Se recomienda que autoridades y elementos en servicio de la direccion de
bomberos de Tijuana, busquen la generacion de programas de ejercicio y
acondicionamiento fisico con el objetivo de ser implementados para propiciar
unas adecuadas condiciones fisicas para desempefiar las respectivas

funciones.

7. Se recomienda realizar mas estudios de investigacion en este tipo de
poblacion, que consideren estas y otras variables que pueden influir en el

rendimiento de los elementos en sus labores y salud.

8. Con base en el principal hallazgo de este estudio, se recomienda utilizar el
test de Léger cuando se pretenda estimar el VO2max (de manera indirecta)

en bomberos de esta region.
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Accuracy of customers’ caloric estimates of ultra
processed foods
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Introduction: Ultra-processed foods (UPF) have been defined as con-
taining multiple ingredients and high levels of consumption are associ-
ated with higher intakes of energy and an increased likelihood of obesity.
Perceptions of these foods, including estimates of their caloric content, is
key to explore given their possible influence on consumers’ food choices.
Aim: The aim of this research was to investigate the accuracy of consum-
ers’ caloric estimates of UPF and compare these with these for non-UPF
products while exploring potential consumer and product-level sources
of bias.

Method: An online image-based questionnaire was developed and used
to obtain respondents’ calorie estimates for four pairs of UPF/Non-UPE,
from the grains, meat, starchy vegetables and diary food groups, which
were presented as individual servings without label information. The ques-
tionnaire was completed by a con e sample of ¢ who were
aged 18yrs+ and resident in the UK or The Netherlands. The accuracy
and variance of respondents’ average calorie estimates was calculated in
relation to each food's actual energy content (kcal), and reported together
with + standard deviations (5D). Analysis was undertaken using t-tests
to detect differences in the accuracy of caloric estimates within pairs and
in relation to respondents’ characteristics (ie. when sub-grouped accord-
ing to frequency of nutrition label usage and levels of product-specific
familiarity).

Results: Data from 112 respondents were included in the analysis (mean
age: 35,8 years + 16.3, female 66.1%, UK resident 29.5%). The accuracy
of respondents’ average caloric estimates varied across UPF (milkshake
+44.3keal + 123.3kcal, breakfast cereal +39.5kcal £ 110.4keal, chicken
nuggets +51.6kcal + 140.4kcal, French fries +64.0kcal + 165.9kcal) and
Non-UFP (milk -1.8kecal + 78.dkcal, porridge -42.4kcal + 113.3kcal,
chicken breast fillet +51.6kcal + 51.6kcal, baked potatoes +76.4kcal +
140.5keal). Respondents were more likely to overestimate the calorie
content of the milkshake, breakfast cereal and chicken nuggets than their
corresponding Non-UPF products; milk, porridge and chicken breast (all
p=<0.001).

Congclusion: Data from this convenience sample suggests consumer esti-
mates of both UPF and Non-UPF products, vary in their accuracy, but
overestimation of the caloric content of some UPF products is also likely.
Further work exploring the consumer and product-level factors which
influence calorie content estimation of UPF is warranted, including in
relation to perceived product healthfulness.
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Anthropometric and body composition profile of USAR
elements of the Fire Department on the northern
Mexico-United States border

Espinoza Gutiérrez, R.; Calleja Nufiez, J. 1; Torres Loma, E. |.;
Moroyoqui Bolanos, M. Y,; Aburto Corona, J. A,; Gomez Miranda, L. M.;

Guzmdn Gutiérrez, E. C.
Universidad Auténoma de Baja California

Introduction: The Urban Search and Rescue in Collapsed Structures
(USAR) groups are the first respondents to disasters involving collapsed
structures in an urban context. Their main activities are the search, loca-
tion, access, precision, removal and recovery of individuals. There is a
high prevalence of overweight and obesity in members of multiple fire
departments, even higher than in the general population. The aim of this
study is to evaluate the anthropometric and body composition profile in
USAR elements of the Tijuana, Mexico fire department.

Methods: Descriptive cross-sectional study in which 49 (age: 34.9 £ 7.2y,
height: 172.6 + 6.6cm, weight: 88.7 + 12.9kg, BMI 29.7 + 3.5kg/m2) out

108 Obes Facts 2022;15(suppl 1):1-240
DOL: 10.1159/000524469
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of 60 active elements of the USAR division of Tijuana, Mexico took part.

The subjects had to attend rested (6-8 hr of sleep), 24 hrs without a work

shift, 12 hr prior without intense physical activity and no consumption of

psychostimulants, wearing comfortable clothing to exercise and hydrated.

Height (Seca 213), weight, fat percentage (BF%), muscle (MM%) (InBody

770) and waist circumference (WC) were evaluated. The SPSS statistical

software was used to calculate frequencies, percentages, means and stan-

dard deviation of each of the study variables.

Results: From the study the participants showed a mean and standard

deviation of 30.1 + 6.6 in BF%, 101.4 + 11.5 cm in WC, and 39.7 + 3.9

in MM%. Based on the Forbes (2011) BF% classification, 88% are people

with obesity, 8% overweight, and only 4% are people whit optimal BF%.

According to the BMI, 39% of the sample are people with obesity, 57%

overweight and only 4% are people with normal weight. Based on the

WHO (2011) and its classification of the WC-BMI relationship, 96% of

the participants present an increased risk of suffering metabolic complica-

tions (43% increased risk, 22% high risk and 31% very high risk).

Conclusion: The USAR elements that took part in this study present a

high prevalence of overweight and obesity, a WC associated with met-

abolic diseases and a MM% below the recommended, which refers to a

considerable risk of metabolic complications. The recommendation is to

increase actions to decrease BF% and increase MM% in these subjects.

References

Poston, W. S, Haddock, C. K., Jahnke, 5. A_, Jitnarin, N., Tuley, B. C,, & Kales, 5. N.
(2011). The prevalence of overweight, obesity, and substandard fitness in a
population-based firefighter cohort. Journal of occupational and environmen-
tal medicine, 53(3), 266.

Smith, D. L., Graham, E., Stewart, D., & Mathias, K. C. (2020). Cardiovascular
disease risk factor changes over 5 years among male and female US firefighters.
Journal of oceupational and environmental medicine, 62(6), 398-402.

World Health Org; (2011). Waist cire ¢ and waist-hip ratio:
report of 8 WHO expert consultation, Geneva, 8-11 December 2008,

Forbes, G. B. (2012). Human body composition: growth, aging, nutrition, and
activity. Springer Science & Business Media.

FO2.18
Prevalence of overweight and ob

Nerov, B.'; Davaakhuu, N.%; Surenjav, U.*

"Nutrition department of National center for Public Health, Ulaanbaatar,
Mongolia

2Regt.ll.?n'ion of public health policy implen
for Public Health, Ulaanbaatar, Mongolia
*Administration division of National center for Public Health, Ulaanbaatar,
Mongolia

ity in adult M. li

division of | center

Introduction: Overweight and obesity are condition that is resulting from
consumption of excessive calories than the body requires. The overweight
and obesity are largely attributed to the excessive use of unhealthy foods
high in energy, sugar, salts and low in vitamins and minerals, at the same
time increasing number of people away from daily physical activity and
increasing in sedentary activities.

The prevalence of overweight and obesity has become a public health con-
cern in Mongolia in the two past decades. The Mongolian diet is associ-
ated with a high intake of protein, but little dietary diversity and greater
consumption of Western style high - energy, nutrient poor foods has con-
tributed to a growing burden of overweight and obesity. We examined the
occurrence of overweight and obesity among Mongolians 18 - 69 years
of age.

Methods: We explore the most recent nationally representative data from
the 2019 STEPS survey on the prevalence of Noncommunicable disease
and injury risk factors conducted in Mongolia’s 21 provinces and capi-
tal city of Ulaanbaatar. The respondent’s demographic information was
collected by interview methods by using WHO Stepwise Approach to
Surveillance (STEPS) survey instrument and the body weight and height
were measured by anthropometry, and estimated body mass indexes
(BMI). Overweight and obesity is defined by using WHO criteria, BMI
over 25 kg/m2 is considered overweight, and over 30 kg/m2 is obese.
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JEFE DE DEPARTAMENTO DINADOR GENERAL
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Universidad Auténoma de Baja California % Facano

Fsutal de
Jenes
rsipdn

)

Coordinacion General de Investigacion y Posgrado %

Otorga la presente Constancia a:

TORRES LOMA EVA ISABEL

Por su destacada participacion en la modalidad EXPOSICION ORAL con ¢l titulo:
“CONSUMO MAXIMO DE OXIGENO (VO2MAX) DURANTE EL ESFUERZO
CONTINUO Y ASCENDENTE PROGRESIVO EN ELEMENTOS DE LA DIVISION DE
BUSQUEDA Y RESCATE URBANO EN ESTRUCTURAS COLAPSADAS (USAR) DEL
DEPARTAMENTO DE BOMBEROS DE TIJUANA™

En el darea de: Medicina y Salud, Grado Académico: Licenciatura

ATENTAMENTE
Mexicali, Baja California, 27 de octubre de 2022
"POR LA REALIZACION PLENA DEL SER"

a%) bt o
DR. RIGOB!%TO NEGRETE URBANO DR. JUAN GUILLERMO VACA RODRIGUEZ

-~
JEFE DE DEPARTAMENTO COORDINADOR GENERAL



Anexo 5. Accion V de divulgacion de resultados “Congreso Internacional de Cultura
Fisica y Ciencias Aplicadas al Deporte INDE-UABC”

l" """ f—l UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE DEPORTES
Otorga la presente

CONSTANCIA

Eva Isabel Torres Loma, Michelle Yazmin Moroyoqui Bolafos,
Jorge Alberto Aburto Corona, Luis Mario Gomez Miranda, Elena
Cecilia Guzman Gutiérrez, Juan José Calleja Nafez, Roberto

Espinoza Gutiérrez.

Por haber presentado el trabajo libre de investigacion titulado “Consumo

maximo de oxigeno (VO2max) durante el esfuerzo continuo y ascendente

progresivo en elementos de la division de busqueda y rescate urbano en
estructuras”, dentro del programa del I Congreso Internacional de

Cultura Fisica y Ciencias aplicadas al Deporte, realizado del 3 al 5 de
noviembre de 2022, en las instalaciones del INDE y de la Facultad de
Deportes. Dicho evento fue realizado con la intension de promover la

divulgacion cientifica.

L

PF; aéil_fad de

Tijuana, B.C., noviembre de 2022.
“POR LA REALIZACION PLENA DEL SER”




Anexo 6. Accion VI de divulgacion de resultados, Carta de aceptacion “6to.
Simposio de Topicos Avanzados en Fisiologia del Ejercicio”. Publicacion de
Memoria en revista con factor de impacto BMC Proceedings

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA

CALIFORNIA E/
Facultad de

o

Facultad de Deportes Campus Ensenada DEPORTES

Roberto Espinoza-Gutiérrez

Eva Isabel Torres-Loma

Michelle Yazmin Moroyoqui-Bolafios
Juan J. Calleja-Niifiez

Jorge A. Aburto-Corona

Luis M. Gomez-Miranda

Cecilia Guzman-Gutiérrez

PRESENTE.-

Anteponiendo un cordial saludo, por medio de la presente le
extendemos la noticia de que su trajo titulado “Leger fest as a specific
protocol to estimate the maximum oxygen consumption in the Urban
Search and Rescue division of the fire department of Tijuana, Mexico™ fue
ACEPTADO para presentarse en la mesa de trabajos libres en modalidad
virtual en el 6to. Simposio de Topicos Avanzados en Fisiologia del
Ejercicio. El dia jueves 27 de octubre del 2022 a partir de las 16:00hrs
(hora de Ensenada, México). Su presentacién debe ser power point
(formato libre), teniendo un méaximo de 15 minutos para la misma.

Su resumen continuard el proceso de edicion para su publicacién
en la memoria del Simposio en la revista BMC Proceedings y serd
expedida a principios del 2023,

Sin otro asunto en particular, agradecemos la atencion brindada a
la presente, asegurandole nuestras mas distinguidas atenciones.

“POR LA REALIZACION PLENA DEL SER”
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MTROJUAN PABLO MACHADO PARRA DR. ALBERTO JIMENEZ
Subdirector Facultad de Deportes MALDONADO
Campus Ensenada Editor SITAFE 2022
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