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Resumen

En el presente trabajo de investigacion, en primer lugar, hemos estudiado y analizado las
caracteristicas fisicas y antropométricas de los oficiales que integran la unidad tactica especial
DOEM. En segundo lugar, hemos dividido a la muestra en funcion a la masa corporal magra,
para analizar las diferencias en las variables de rendimiento, y luego estudiar las asociaciones
entre las variables de composicion corporal y las de rendimiento fisico.

Hemos adoptado un disefio de investigacion de tipo trasversal, descriptivo y
correlacional inferencial. La muestra estuvo compuesta por 36 operadores tacticos de la
DOEM. Se han realizado evaluaciones antropomeétricas de masa corporal, talla y la medicién
de 3 pliegues cutaneos. También hemos evaluado el rendimiento fisico de las distintas
capacidades. La fuerza fue evaluada con un test de cargas progresivas en sentadilla utilizando
un transductor lineal de posicién, los saltos con una alfombra de contacto, la velocidad con un
analisis de video con camara de alta velocidad y la resistencia con la prueba Course Navette.

Finalmente, hemos concluido que los oficiales de la DOEM poseen caracteristicas
antropométricas similares, y un rendimiento fisico inferior al de los operadores tacticos de otros
paises, con la salvedad de que aquellos oficiales con mayor masa magra obtuvieron un
rendimiento fisico mas cercano al de estos. Adicionalmente el grupo de oficiales de mayor
masa magra obtuvo un rendimiento fisico superior (p<0,05) que el grupo de menor masa magra.
Por ultimo, hemos hallado asociaciones (p<0,05) negativas entre la masa adiposa corporal y

todas las variables de rendimiento fisico.
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1. Delimitacion conceptual del objeto de estudio.

1.1. Area tematica, rama y especialidad
Area tematica: Deportologia

Rama: Rendimiento Fisico - Composicion corporal

1.2. Temay subtema

Tema: Rendimiento fisico y caracteristicas antropométricas de una unidad tactica especial.
Subtema: Descripcion y Asociacion de variables fisicas y antropométricas de los oficiales que
integral la Division de Operaciones Especiales de la Policia de la Ciudad de Buenos Aires en
el afio 2020.

1.3. Introduccién.

En el siguiente trabajo de investigacion, intentaremos describir cuél es el perfil fisico de los
policias que integran una unidad especial. Investigar sobre estas caracteristicas implica indagar
y determinar la composicién corporal de los mismos y su rendimiento fisico. Ambos conceptos
son significativos para los estudiantes y profesionales de la actividad fisica y ciencias del
deporte.

La Division de Operaciones Especiales Metropolitanas (DOEM), es la unidad tactica
especial de la Policia de la Ciudad de Buenos Aires. Como unidad tactica especial se diferencia
de las demas unidades por poseer ocupaciones mas demandantes y exigentes (Williams &
Westall, 2003; Clark et al., 2000). Estas unidades surgieron debido a la necesidad de combatir
las causas y los distintos aspectos del crimen que no pueden ser resueltos por las unidades
convencionales (Kraska, 1999). El primer equipo de estas caracteristicas es el publicamente
conocido por sus siglas SWAT (Special Weapons and Tactics), creado por el Departamento de
Policia de Los Angeles a mediados de la década de 1960 (Kraska, 1999). Con el correr del
tiempo, estos grupos se replicaron en los departamentos policiales de la mayoria de las ciudades
de Estados Unidos (Kraska, 1999). Dentro de sus funciones se encuentran: custodiar y conducir
prisioneros considerados altamente peligrosos, o que ofrecen resistencia, allanamientos,
arrestos y apoyar a los demas equipos de policias en situaciones peligrosas (Kraska, 1999).
Otras de sus acciones son: desplazarse velozmente para asegurar perimetros de un determinado
lugar, entradas tacticas y dindmicas en diferentes edificios, transporte de victimas o de
compafieros caidos, y usar y trasladar armas y equipamiento especial (Pryor et al., 2012).

Segun mencionan Thomas et al. (2018), una de las caracteristicas salientes de este tipo de
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fuerzas especiales, es la carga adicional que poseen sus uniformes e instrumentos de trabajo.
Entre estos elementos, se encuentran: los chalecos antibalas, protectores en los brazos,
municiones, equipos de comunicacion, esposas, mascaras de gas, pistola, casco y equipos
médicos (Thomas et al., 2018). En un estudio realizado por el mismo autor, Thomas et al.
(2018): un grupo de oficiales ejecutd una prueba de agilidad, en la cual, en un primer momento,
llevan consigo un uniforme que posee carga adicional, y en un segundo momento, realizan la
misma prueba sin esta carga. En este Gltimo caso, los oficiales (sin la carga adicional),
completaron la prueba un 7,8% mas rapido, es decir, que el rendimiento fisico es afectado
notablemente y se enlentece debido al uniforme con carga adicional (Thomas et al., 2018).
Siguiendo a Davis et al. (2016) los y las oficiales de unidades tacticas deben estar
preparados para responder a emergencias y situaciones diarias de alto riesgo, incluida cualquier
amenaza de terrorismo. Por otro lado, Pryor et al. (2012) también aseguran, que estos grupos
especiales desempefian una carga de trabajo fisico mayor que los demas agentes de la ley, y
por lo tanto, seria Util saber cuales son las caracteristicas fisicas mas importantes para estos
oficiales. Adicionalmente, la practica de actividad fisica mejora el rendimiento y la
composicion corporal de los oficiales, mientras que proporciones elevadas de tejido adiposo
afectan negativamente los niveles de condicién fisica, provocando limitaciones en la practica
laboral de los mismos (Vainionpaa et al., 2007; Cuchiaro, 2000). Dawes et al. (2016), afirman
que la composicion corporal, expresada como porcentaje de adiposidad corporal (%AC), masa
adiposa corporal (MAC) y masa corporal magra (MCM), se relaciona con el rendimiento fisico
de los oficiales. La cantidad elevada de tejido adiposo se vincula mas con niveles bajos de
resistencia aerobica, y las cantidades bajas de MCM, con niveles bajos de fuerza y potencia
(Dawes et al., 2016). Segun Davis et al. (2016), existen limitadas investigaciones sobre el
rendimiento fisico y las demandas fisiologicas de las actividades de los oficiales SWAT. Silk
et al. (2018) afirman que existe escasez de investigaciones sobre las demandas fisicas
especificas de los oficiales de unidades especiales de Australia, y de la mayoria de las
jurisdicciones policiales de todo el mundo. Por otro lado, Silk et al. (2018), también establecen
que existen investigaciones sobre los perfiles de condicion fisica de los oficiales de unidades
especiales de Canada (McGill et al., 2013) y Estados Unidos (Pryor et al., 2012). Segun Orr et
al. (2018), actualmente existe escasa evidencia sobre caracteristicas antropométricas y fisicas
de los y las oficiales que integran unidades tacticas especiales; por otro lado, conocer mas sobre
estos aspectos, contribuiria a una seleccion mas exitosa del personal policial en las pruebas de
ingreso. Los criterios que se deben cumplir para formar parte de un equipo SWAT, pueden

variar notablemente de una jurisdiccion policial a otra, por esta razon seria Util conocer sobre
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las caracteristicas y perfiles de condicion fisica de los oficiales (Davis et al., 2016). Dos Santos
y Filho (2005), destacan la necesidad e importancia de investigar y conocer sobre las cualidades
fisicas como resistencia aerobica y fuerza; y también las caracteristicas antropométricas de los
oficiales del Batallon de Operaciones Policiales Especiales (BOPE) de Rio de Janeiro, debido
a la relevancia social que posee su labor.

Los perfiles fisicos, permiten que los entrenadores programen entrenamientos de fuerza
y acondicionamiento fisico mas especificos, y a su vez, que los mismos se adapten a las
caracteristicas propias de cada unidad (Maupin et al., 2018). Por otro lado, Maupin et al. (2018)
también afirman que conocer el perfil fisico de los oficiales constituye una herramienta que
puede utilizarse para prevenir lesiones, como asi también para reinsertar a oficiales lesionados
a un programa de rehabilitacion. Un estudio realizado por Dominski et al. (2015) describe que
un mejor tiempo de reaccion, mejora el desempefio laboral de los oficiales en situaciones
complejas, siendo éste perjudicado por niveles altos de tejido adiposo y favorecido por la
practica de actividad fisica. Asimismo, Maupin et al. (2018) afirman que los valores medios de
consumo maximo de oxigeno (VO2méx), en policias de unidades tacticas de Australia son de
51,06-52,56 ml-kg*min* y que la resistencia cardiovascular constituye un factor importante y
potenciador de su actividad laboral. también compararon estos valores encontrando similitudes
con el VO2méx de los futbolistas profesionales de Estados Unidos, 43,5-60,2 ml-kg*-min*
(Maupin et al., 2018). Para ser més especificos con las caracteristicas propias de las actividades
de los oficiales de unidades tacticas especiales y su relacién con el rendimiento fisico, Silk et
al. (2018) establecen dicha relacion describiendo la capacidad fisica especifica que corresponde
a cada accion. Las acciones especificas que requieren los oficiales de fuerzas especiales segun
cada cualidad fisica son: i) Fuerza: despejar una celda, cargar un equipo adicional durante una
operacion, disparar escopetas, luchar, y reducir y esposar a alguien que se resiste; ii) Potencia
Muscular: entradas forzadas en allanamientos utilizando equipos especificos; iii) Resistencia
muscular: disparar un arma semiautomatica, adoptar posiciones como pararse o sentarse con el
uniforme; iv) Resistencia Aerobica: correr largas distancias con el uniforme (Silk et al., 2018).
Dawes et al., (2019) aseguran que la potencia de los miembros inferiores es usualmente
evaluada en las distintas jurisdicciones policiales. Por otro lado, el desarrollo de la fuerza del
tren inferior de los policias masculinos, conlleva a una mejora en la altura del salto con contra
movimiento (CMJ) y la potencia del tren inferior; siendo ambas condiciones relevantes para la
labor de un oficial (Dawes et al., 2019).

Teniendo en cuenta lo desarrollado anteriormente, consideramos que es de suma

importancia que quienes se ocupan de la preparacion fisica de los oficiales que integran la
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DOEM, basen sus préacticas profesionales diarias en las diferentes particularidades que poseen
las unidades tacticas especiales. Por lo tanto, en el presente trabajo, planteamos como objetivo
principal, describir las caracteristicas antropométricas y el nivel de rendimiento fisico de los
oficiales de la DOEM. Adicionalmente, como objetivo secundario, intentaremos analizar las
diferencias y correlacionar las variables de rendimiento fisico, entre los oficiales con mayor
MCM y los de menor MCM. En base a esto, se buscara contrastar la hipotesis, de que aquellos
oficiales con mayor MCM poseen un rendimiento fisico superior a los oficiales de menor
MCM, mientras que la MAC se asocia de forma negativa con las diferentes variables de

rendimiento fisico (Dawes et al., 2016).

1.4. Formulacion del problema de investigacion

Pregunta principal:

¢Cuél es el perfil fisico y antropométrico de los oficiales que integran la Division de
Operaciones Especiales Metropolitanas de la Policia de la Ciudad de Buenos Aires, en el afio
20207

Preguntas secundarias:

Si segmentamos a los participantes mediante la cantidad de masa magra:

a) ¢Qué diferencias existen entre las variables de rendimiento fisico de los oficiales de la
Division de Operaciones Especiales Metropolitanas de la Policia de la Ciudad de Buenos
Aires?

b) ¢ Qué relacion existe entre los valores de masa magra y adiposa y las diferentes variables de
rendimiento fisico de los oficiales de la Division de Operaciones Especiales Metropolitanas de

la Policia de la Ciudad de Buenos Aires?

1.5. Marco Tedrico

1.5.1. Capitulo |

1.5.1. Rol y caracteristicas especificas de las actividades de una unidad tactica especial.
Diferentes eventos en la historia de las instituciones policiales, hicieron que las mismas tengan
que prepararse, reorganizarse, entrenarse y equiparse, para dar respuestas a los incrementos y
nuevas formas de crimen mas sofisticadas (Mijares et al., 2000). Estos eventos que fueron
sucediendo, como por ejemplo: ataques de francotiradores, toma de rehenes, criminales

atrincherados y proteccion a figuras importantes en situaciones de alto riesgo, excedieron a las



ineficientes respuestas que podian brindar los oficiales de los distintos departamentos policiales
(Mijares et al., 2000). A causa de situaciones como las anteriormente mencionadas, el
departamento policial de la ciudad de Los Angeles en Estados Unidos, crea en la década de
1960 la primer unidad tactica especial (SWAT), con la finalidad de dar respuesta a las nuevas
formas de crimen y violencia que se desarrollaban en la ciudad que no podian ser resueltas de
forma satisfactoria por las unidades policiales tradicionales (Williams y Westall, 2003). Segun
Davidson (como se citd en Clark et al., 2000), las unidades tacticas especiales, fueron disefiadas
para resolver situaciones de riesgo que los oficiales de policia regulares pueden no estar
capacitados para manejar, o pueden no estar dentro del alcance de sus responsabilidades
laborales. Pryor et al. (2012) afirman que los agentes policiales convencionales proporcionan
seguridad y proteccién de forma cotidiana a la poblacion civil, mientras que los operadores
tacticos especiales resuelven situaciones Unicas mas alla de las obligaciones de los policias
regulares (Williams y Westall, 2003; Clark et al., 2000). Pryor et al. (2012) explican en su
trabajo que los equipos de armas especiales y tacticas, responden a situaciones mas alla de los
deberes de la policia general.

Si bien el primer equipo SWAT fue creado en la década de 1960, ya para la década de
1970 la mayoria de los departamentos de policia metropolitana habian creado sus propias
unidades tacticas bajo el mismo concepto (Kraska, 1999). Adicionalmente Kraska (1999)
también afirma que el uso de estas unidades tacticas especiales, ha aumentado
significativamente desde el afio 1980 al 1997, adquiriendo y expandiendo sus funciones. En
los ultimos afios los oficiales SWAT han intervenido principalmente en las siguientes acciones:
i) brindar apoyo y garantia a otros oficiales en situaciones de alto riesgo, ii) situaciones de
criminales acorralados, iii) toma de rehenes, iv) control de disturbios, v) misiones no
clasificables (Kraska, 1999). Por otro lado, de forma similar a lo que ocurria en Estados
Unidos, Waddington (1999) afirma que la primera unidad especial creada en Reino Unido fue
en el afio 1966, aproximadamente al mismo tiempo que el equipo SWAT de Los Angeles
(Kraska, 1999); desde entonces éstos grupos tacticos comenzaron a desarrollarse en la mayoria
de las instituciones policiales de toda Europa, Australia, occidente y el lejano oriente
(Waddington, 1999). Segln Mijares et al. (2000), el proceso de creacion de las unidades
tacticas especiales tuvo que superar algunos obstaculos para lograr la forma en la que hoy en
dia las conocemos. The National Commission on Law Observation and Enforcement de los
Estados Unidos identificé distintos problemas en el desarrollo de éstas, como por ejemplo: i)
favoritismos en la seleccién y asignacion de las unidades a los oficiales; ii) la inconsistencia e

irregularidad en la falta de preparacion y entrenamiento; iii) la falta de esfuerzo por parte de la
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administracion policial en vincular e integrar las unidades especiales con las demas areas de la
institucion; iv) la escasez de investigacion para encontrar mejoras en las técnicas y tecnologias
existentes; y por ultimo, v) las faltas de 6rdenes especificas por parte de los departamentos para
definir los procedimientos y las acciones en los cuales debian implementarse las unidades
tacticas especiales (Mijares et al., 2000).

En las Gltimas décadas, han aparecido criminales armados con mejores equipamientos
y habilidades mas desarrolladas (Williams y Westall, 2003). La creatividad criminal y la
violencia extrema se fue incrementando a medida que se desarrollaban las distintas sociedades,
éstos incrementos pueden ejemplificarse en casos como el incidente de la torre de Texas en
Austin, donde el primero de agosto de 1966 Charles Whitman ex marine y estudiante de la
universidad, matd a quince personas ¢ hiri6 a treinta y dos que se encontraban en el campus de
dicha universidad, disparando una carabina desde una torre, asi como también, los diferentes
robos bancarios realizados en Filadelfia en 1964 (Mijares et al., 2000).

En base a lo anteriormente desarrollado y con una mayor conceptualizacion sobre por
que y de qué modo se originaron las unidades tacticas, es pertinente explicar y comprender el
rol o las funciones que estos oficiales desempefian. De acuerdo con Clark et al. (2000), en sus
origenes, las responsabilidades de los oficiales que integraban estas unidades especiales,
involucraban principalmente el control de disturbios, multitudes y situaciones de rehenes. A
éstos se les han sumado nuevas funciones en los Gltimos diez afios (a causa de la evolucién del
crimen mencionado en los parrafos anteriores), como allanamientos por narcotrafico,
incidentes volatiles y terrorismo social (Clark et al., 2000). Segun la National Tactical Officers
Association (como se citd en Davis et al., 2016), los oficiales tacticos estan capacitados y
equipados para responder a emergencias y situaciones de alto riesgo, incluida cualquier
amenaza de terrorismo. Por otro lado Snow (2013) asegura que la funcion de los equipos
SWAT es otorgar respuestas en situaciones unicas que involucran a rehenes y personas hostiles
atrincheradas, despeje de areas peligrosas, situaciones desenfrenadas y eventos que involucren
francotiradores. Pryor et al. (2012) coinciden con Snow (2013) y Clark et al. (2000), afirmando
que los equipos de armas especiales y tacticas desempefian sus funciones accionando en
situaciones de disturbios, rescate de rehenes o amenazas terroristas. Adicionalmente estos
oficiales tacticos especiales se someten a menudo, a mas situaciones de alto riesgo en
comparacion con los oficiales de policia generales (Williams y Westall, 2003), ya que sus
ocupaciones son la resolucion de situaciones de extrema violencia, como: el registro de
narcoticos, captura de fugitivos peligrosos o situaciones de rehenes (Kraska, 1999), en las

cuales, usualmente aplican el uso de la fuerza combatiendo cuerpo a cuerpo, realizando
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persecuciones donde se esquivan obstaculos, se levantan y arrastran equipos o civiles, y donde
deben mantener posiciones sigilosas por periodos prolongados de tiempo (Dawes et al., 2014).
Segun Cartner et al. (2008), los oficiales SWAT son seleccionados, capacitados, equipados, y
asignados para resolver incidentes criticos que impliquen una amenaza de alto riesgo para la
seguridad publica, proporcionando un enfoque sistematico a las soluciones tacticas con una
prioridad para salvar vidas y resolver conflictos criticos de manera efectiva. Williams y Westall
(2003), sostienen que los oficiales de grupos SWAT utilizan tacticas especiales y armas de
diferentes tipos (ej. ametralladoras, rifles de francotirador, granadas explosivas, granadas de
gas y armas de descarga eléctrica), que no son implementadas por los oficiales de unidades
tradicionales. En el trabajo de investigacion realizado por Silk et al. (2018) se mencion0, dentro
de las tareas mas relevantes realizadas por las unidades tacticas especiales, la necesidad de
mantener los niveles de condicion fisica requeridos para integrar la unidad, siendo este un
factor determinante para el desempefio profesional de los oficiales.

En Sudamérica sucede lo mismo que en Estados Unidos y Europa, ya que se copio el
concepto de unidad tactica desarrollado alli, como por ejemplo el Batallon de Operaciones
Especiales (BOE) de Brasil, quién es responsable de intervenir en situaciones que excedan el
control de las unidades convencionales (Berria et al., 2011). Por otro lado, las principales
funciones del BOE son, dar respuestas a asaltos de bancos, secuestros, tumultos generalizados,
entre otras situaciones que exijan precision, rapidez y eficacia (Berria et al., 2011). Dos Santos
y Filho, (2005), también afirman que el Batallon de Operaciones Policiales Especiales de Rio
de Janeiro, popularmente conocido por sus siglas BOPE, intercede en situaciones de alto riesgo
que no pueden ser resueltas por los agentes de las demas unidades, por ejemplo, captura de
delincuentes fuertemente armados y atrincherados, apoyo en operaciones militares en favelas,
combate contra pandillas fuertemente armadas, ejecucion de misiones antiterrorismo en zonas
urbanas y rurales. Segun Ginés y Jodar, (2017), las unidades tacticas especiales en Argentina
desarrollan su funcién cuando los casos superan la capacidad de respuesta de los policias
convencionales. Por otro lado Ginés y Jodar, (2017), también afirman que los procedimientos
y equipamientos utilizados por estas unidades tacticas responden a estandares internacionales
relativamente uniformes. Por ello, entendemos que las tareas realizadas por los oficiales
tacticos son de vital importancia para garantizar la seguridad publica de todos los ciudadanos,
requiriendo, para el éxito de las mismas, de una buena condicion fisica y una mantencion de

esta en el tiempo.

1.5.2. Capitulo 11
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1.5.2.1. La importancia del rendimiento fisico en un policia que integra una unidad
especial.

Desde la antigiiedad, la practica de actividad fisica se ha utilizado como un recurso para
acondicionar a los soldados, mejorando su estado fisico para la guerra y desarrollando sus
habilidades naturales como correr, saltar, lanzar y combatir (Godinho et al., 2016). A pesar de
la historia y trayectoria que poseen las unidades tacticas especiales, poco se sabe sobre su
condicion fisica 6ptima y su entrenamiento fisico (Davis et al., 2016). El trabajo policial es una
profesion fisicamente exigente, en la cual actian la mayoria de los sistemas fisioldgicos (Post
et al., 2019). A los oficiales encargados de hacer cumplir la ley, se les puede exigir acciones
como: empujar, tirar, levantarse, cargar, arrastrar, saltar, gatear, correr, usar la fuerza o realizar
persecuciones a individuos sospechosos durante su turno laboral (Dawes et al., 2016). Segun
Boldori y Silveira (como se cité en Berria et al., 2011), los policias se someten a elevadas
demandas fisicas y mentales para garantizar la eficiencia de su trabajo. Kayihan et al. (2013),
aseguran que los oficiales que se ocupan de impartir la ley deben encontrarse psicolégicamente
sanos y con un buen nivel de condicion fisica para realizar su trabajo de manera segura. De
acuerdo con Silk et al. (2018), los oficiales que integran los grupos de operaciones tacticas
deben mantenerse en una buena condicion fisica, para poder enfrentarse a los diferentes tipos
de desafios fisicos inherentes al trabajo policial.

Por otro lado, Charles (1982), también afirman que muchas de las acciones que realizan
los oficiales tacticos en servicio, implican movimientos fisicos especificos, como la lucha libre,
intervencion y contencién de multitudes, resolucion de disputas fisicas y rescates a victimas.
Segun Pryor et al. (2012), el elevado estreés fisico y fisioldgico al que se someten los oficiales
SWAT, los obliga a mantener niveles elevados de condicion fisica para realizar de forma
correcta sus operaciones. Para Nasruddin et al. (2018) las ocupaciones policiales regularmente
involucran episodios ocasionales e inesperados de alto esfuerzo fisico, por tales razones, es
necesario que los oficiales mantengan una Optima condicién fisica para realizar de forma
eficiente su labor. Pryor et al. (2012), también aseguran que los oficiales de equipos SWAT se
desempefian con cargas de trabajo mas altas que las que se realizan en operaciones policiales
de rutina. Adicionalmente estas unidades tacticas especiales, operan rutinariamente al mas alto
nivel, mas alla de los civiles y el personal tactico regular (Ricciardi et al., 2007); siendo su
entrenamiento, en muchos casos, igual de exigente que el de los atletas de elite (Aharony et al.,
2008). Segun Collingwood (como se cito en Orr et al., 2018), la labor de los oficiales tacticos
especiales es fisicamente exigente por naturaleza, ya que el personal que las integra, debe

realizar tareas cambiantes en entornos impredecibles, que requieren un alto nivel de condicion
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fisica. Davis et al. (2016) afirman, que el entrenamiento fisico prescripto de forma eficiente
puede ayudar a los oficiales SWAT a realizar sus misiones de manera mas efectiva. Para
Godinho et al. (2016), alcanzar una buena forma fisica es esencial para un desempefio
profesional satisfactorio, por lo tanto, se supone que los oficiales de unidades tacticas,
fisicamente bien entrenados, estan en mejores condiciones para desarrollar un trabajo mas
eficiente.

Algunos autores aseguran que los agentes de policia tacticos suelen encontrarse sujetos
a periodos de actividad sedentaria con periodos repentinos de alta intensidad, donde realizan
tareas fisicamente exigentes como correr, saltar, luchar, o perseguir a un sujeto en terrenos
variables (Orr et al., 2017). La preparacion fisica de los oficiales tacticos debe ser superior a la
de los demas policias ya que su equipo pesa aproximadamente 40 kg (Keeler et al., 2019) y el
de sus comparieros 10 kg, influyendo esto de forma negativa en su desempefio laboral y
constituyendo un factor de riesgo de lesion (Robinson et al., 2018). El equipo adicional que
utilizan los operadores tacticos especiales, reduce la eficiencia del trabajo, aumentando la
tension fisioldgica, el esfuerzo percibido y aumentando el riesgo de lesiones, constituyendo
esto un factor determinante para que los miembros de las unidades tacticas mantengan un nivel
elevado de condicion fisica para realizar tareas en situaciones extremas mientras cargan con su
equipo (Thomas et al., 2018; Lewinski et al., 2015; Quesada et al., 2000; Tomes et al., 2017).
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, no sorprende que la tasa de lesiones de los oficiales
especiales sea mayor que las de sus compafieros, ya que éstos poseen una mayor carga de
entrenamiento fisico y sus tareas laborales son mas intensas y riesgosas (Orr et al., 2018;
Knapik et al., 2006; Pope et al., 1999; Sherrard et al., 2004). Adicionalmente, diferentes
estudios han demostrado que tener un mayor nivel de condicion fisica, reduce en gran medida
el riesgo de que estos oficiales sufran alguna lesion (Knapik et al., 1993; 2015; Rosendal et al.,
2003).

Las acciones de los policias especiales son de baja intensidad, intercalados por periodos
cortos de actividad de alta intensidad (Silk et al., 2018; Orr et al., 2017). En relacion a esto,
Pryor et al. (2012), afirman que la activacion esporadica e inconsistente de los equipos SWAT,
influye de forma negativa en el mantenimiento del rendimiento fisico de los oficiales, afectando
principalmente a las unidades tacticas de tiempo parcial que se encuentran en ciudades y
jurisdicciones mas pequefias. Mijares et al. (2000), aseguran que las unidades tacticas de
grandes departamentos policiales, donde se desarrollan a tiempo completo, destinan entre una
y dos horas por dia a la preparacién fisica, siendo esto mas complicado de realizar en

departamentos de ciudades méas pequefias, donde los oficiales que integran la unidad cumplen
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jornadas a tiempo parcial y en el tiempo restante, realizan tareas convencionales. Fischer et al.
(2005), aseguran que buenas condiciones laborales y un estilo de vida saludable se asocian con
el mantenimiento de una capacidad de trabajo adecuada, considerando la aptitud motora y la
capacidad de trabajo como factores que influyen directamente en las actividades desarrolladas
por los batallones de operaciones especiales y que la evaluacion de estos factores puede
contribuir al bienestar y a la eficiencia laboral de los policias (Berria et al., 2011). Un buen
estado fisico y una alimentacion saludable tienen efectos positivos en el desempefio laboral y
la salud general de los oficiales de policia (Nasruddin et al., 2018; Berria et al. 2011).

Un postulado importante del enfoque cientifico para los miembros de las poblaciones
policiales, es que tanto las capacidades condicionales como las caracteristicas morfologicas,
deben medirse y mejorarse continuamente utilizando un programa de acondicionamiento fisico
apropiado y un diagnostico cientifico de alta calidad (Jozi y Ze, 2017). Mijares et al. (2000),
aseguran que los programas de entrenamiento para integrar las unidades tacticas suelen estar
conformados por diferentes temas como, historia, equipamiento, operaciones basicas,
operaciones que involucren francotiradores, entrenamiento fisico (siendo estos programas de
640 horas de las cuales 142 horas son destinadas a la preparacion fisica). Por otro lado, Mijares
et al., (2000), también afirman que el entrenamiento de las distintas unidades tacticas es
asignado segun las necesidades de cada departamento policial, asegurando que el
entrenamiento debe ser disefiado para que los oficiales adquieran las habilidades necesarias
para accionar de forma correcta en las diferentes situaciones que intervienen, teniendo en
cuenta aspectos como el clima o las distintas areas donde trabajan, por ejemplo: edificios, casas
residenciales, departamentos, colegios, colectivos, trenes o aviones. Otros autores como
Maupin et al., (2018) y Macdonald et al. (2016), explican que las unidades tacticas australianas
deben cumplir con el requisito de poseer un alto nivel de condicion fisica, para realizar
operaciones tacticas complejas en un espectro de entornos de campo que incluyen calor
extremo, frio o altitud.

El Cooper Institute of Aerobic Fitness ha propuesto una bateria de pruebas fisicas de
fuerza y Resistencia, que si bien no deben utilizarse como predictor de rendimiento, podrian
tener su utilidad como predictor del desempefio laboral especifico (Dawes et al., 2016; Institute,
2005). Segun Mijares et al. (2000), es importante realizar evaluaciones constantes del
rendimiento fisico y las habilidades de los oficiales a fin de reportar a los respectivos directivos
del departamento policial el estado general de todo el personal. Ademés Mijares et al. (2000)
también afirman que los entrenadores de los equipos SWAT deben ejercer su labor de forma

similar a los de un equipo deportivo profesional, siendo capaces de lograr resultados positivos
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en el rendimiento de la fuerza y la resistencia.

Diferentes autores como Davis et al. (2016), Pryor et al. (2012) y Orr et al. (2018)
coinciden afirmando que hay escasez de investigaciones realizadas sobre el rendimiento y
condicion fisica de los oficiales de unidades tacticas especiales. Estos autores (Davis et al.,
2016; Pryor et al., 2012; Orr et al., 2018), resaltan la importancia de conocer mas sobre estos
aspectos, que influyen de forma directa sobre su labor cotidiano y sobre su salud, facilitando a
su vez la labor de los entrenadores, permitiéndoles disponer de conocimiento cientifico para

poder planificar con mas criterio los programas de entrenamiento policial.

1.5.2.2. Importancia del entrenamiento de Fuerza en las fuerzas especiales

Segln Maupin et al. (2018), los perfiles de estado fisico son una coleccion de medidas
fisiologicas empleadas para medir habilidades especificas de una tarea, los cuales se han
utilizado para predecir el rendimiento en entornos deportivos. Las medidas fisioldgicas que
informan estos perfiles son dtiles en el disefio de programas especificos de la condicion fisica
en relacion con los requisitos de cada tarea, y pueden ser utilizados como criterios de seleccion
en situaciones en las que se conocen actividades determinadas (Maupin et al., 2018).
Continuando con la linea de Maupin et al (2018), en la actualidad, los perfiles de
acondicionamiento fisico se usan y aceptan dentro del deporte profesional y es probable que
exista la posibilidad de extender su uso a las poblaciones de oficiales tacticos, con la finalidad
de poner a disposicion de los entrenadores, material cientifico, que proporcione herramientas
determinantes a la hora de planificar y evaluar los programas de entrenamiento. Conocer los
niveles de fuerza de los operadores tacticos, obtenidos mediante distintos ejercicios y
mediciones, es fundamental para la prescripcion y dosificacion correcta de cargas en relacion
con las demandas especificas de la actividad (Maupin et al., 2018). Oyce et al. (2009) afirman
que el rendimiento de la fuerza es un factor critico en la salud y en el desempefio laboral de los
policias, asegurando que un aumento de ésta, proporciona beneficios en la prevencion de
lesiones y enfermedades cronicas como, por ejemplo: afecciones cardiacas (Shephard, 1999),
diabetes (Miller et al., 1984) u otros problemas metabolicos (Wijndaele et al., 2007). Por otro
lado, Oyce et al. (2009) también afirman que la fuerza influye de forma directa en la capacidad
laboral de un oficial a la hora de enfrentarse a situaciones criticas (Henderson et al., 2007,
Sharkey y Davis, 2008) y cumplir con su obligacion de brindar proteccion al pablico. Esta
capacidad es de suma importancia, hasta en los aspectos mas especificos de la labor diaria de
los oficiales, segun Copay y Charles (2001), la fuerza de los hombros y la fuerza prensil de las

manos contribuyen a una mayor precision a la hora de ejecutar un disparo. Esto se debe
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principalmente a que la fuerza de agarre y la estabilidad que proporcionan los deltoides ayuda
a mantener una posicion estable de la pistola mientras se presiona el gatillo, ademas de
amortiguar y absorber el impacto generado por el disparo (Copay y Charles, 2001). Muchas de
las demas tareas realizadas por los oficiales son también fisicamente exigentes, y requieren
altos niveles de fuerza, potencia muscular, potencia anaerdbica y resistencia (Pryor et al.,
2012). Segun Dawes et al. (2019), un oficial debe poseer niveles de fuerza y potencia necesarios
en miembros inferiores (MMII) para realizar tareas criticas de manera segura y eficiente. Por
otro lado, Dawes et al. (2019) también afirman que la fuerza y potencia de los MMII se evaltan
con frecuencia dentro de las poblaciones policiales, y para ello el método mas cominmente
utilizado es el de medir la altura del salto vertical, en sus diferentes variantes.

Un estudio retrospectivo sobre los perfiles fisicos de los oficiales de distintas unidades
tacticas de departamentos policiales de todo el mundo, realizado por Maupin et al. (2018),
reveld que los operadores tacticos poseen mayores niveles de fuerza muscular que la poblacion
general, pero similares a los policias convencionales y militares. De acuerdo con Pryor et al.
(2012) la media obtenida por los operadores tacticos en el test de 1 repeticion maxima (1RM)
en Press de Banca (PB) fue de 105,6 £ 16,2 kg, y en empuje de piernas en Prensa (EPP) de
243,4 + 32,7 kg. Por otro lado, Spitler et al. (1987) evaluaron la potencia de los MMII, en
policias estadounidenses, utilizando el CMJ y reportaron los siguientes valores: 42,4 + 9,7
(cm). Adicionalmente Solberg et al. (2015), en su trabajo con operadores tacticos noruegos,
evaluaron la potencia de los miembros superiores (MMSS) utilizando una prueba de
lanzamiento de pelota medicinal de 9 kg (desde una posicién de rodillas), para la cual
reportaron valores de 3,9 £ 0,4 (m). Thomas et al. (2004), utilizaron una prueba de mayor
cantidad de repeticiones de abdominales y flexo-extensiones de brazos en dos minutos, para
evaluar la resistencia a la pérdida de fuerza en cadetes policiales, los resultados reportados
fueron los siguientes: 70,5 £ 12,8 (reps) y 60,2 + 13,2 (reps) respectivamente.

Berria et al. (2011) también han utilizado el CMJ, ademaés del salto horizontal, para
evaluar la potencia de los MMII en oficiales tacticos de Brasil; los resultados obtenidos por
estos fueron de 45,11 + 5,71 (cm) en el CMJ y de 1,94 + 0,22 (m) en el salto horizontal. En el
trabajo realizado por Fischetti y Greco, (2017) con oficiales de la policia de Italia, se reportaron
los siguientes valores: CMJ 30.1 £ 3.5 cm y SJ 28.9 + 6.3 cm. Otros autores que también
acudieron a los saltos para evaluar la potencia de los oficiales fueron Dawes et al., (2016),
quienes utilizaron el salto abalakov con impulsos de brazos, y reportaron valores de 61,26 +

7,96 (cm). Dawes et al., (2016) también utilizaron la prueba de resistencia a la pérdida de

16



fuerza, de mayor cantidad de repeticiones de abdominales y de flexo-extensiones de brazos en

un minuto, reportando los siguientes resultados: 41,05 + 6,96 y 55,58 + 17,35 respectivamente.

Segun Pryor et al. (2012), cuando se realizan entradas tacticas a edificios o cualquier
otro sitio cerrado, los operadores SWAT se mueven a través de pasillos en formacion, con un
escudo en un brazo y un arma en el brazo opuesto, realizando maniobras que requieren
movimientos giratorios del tronco, precedidas de periodos sin movimientos, seguidas de un
movimiento explosivo. De esta manera, se constituyen acciones que demandan, en gran
medida, un desarrollo optimo de la potencia y de la fuerza de las extremidades inferiores y
superiores de los oficiales (Pryor et al., 2012). Otra accién comunmente realizada por el
personal tactico es el rescate de victimas o la recuperacion de un operador caido, en este caso
el oficial coloca un cabestrillo sobre las rodillas y los hombros de la victima, para luego poder
arrastrarla mientras recibe proteccién de los escudos de sus compafieros mas cercanos (Pryor
etal., 2012). Esta accidn principalmente exige altos niveles de resistencia a la pérdida de fuerza
en las extremidades de los oficiales tacticos (Pryor et al., 2012). Por otro lado, Pryor et al.
(2012), tambien han utilizado en su estudio, algunas las evaluaciones mencionadas
anteriormente, encontrando valores promedios en la altura del CMJ de 41,8 £ 5,3 cm, y en
empuje de hombros de 68,2 + 11,6 kg, lo cual estaria indicando que los resultados de este grupo
revelaron que todos los oficiales poseen altos niveles de fuerza muscular.

De acuerdo con Dawes et al. (2019), es evidente la necesidad de fuerza y potencia en
MMII en Grupos de operaciones tacticos, asegurando que estas capacidades son esenciales para
el desempefio ocupacional y para mantener la seguridad de los oficiales. Del mismo modo,
Dawes et al., (2019) también sugieren que la fuerza relativa puede ser de mayor importancia
que la fuerza absoluta para optimizar la altura del CMJ en los oficiales, dado que las
evaluaciones del salto vertical son comunes entre los departamentos policiales ya que se ha
demostrado que estan relacionadas con el riesgo de lesiones, enfermedades y graduacion en la
academia de cadetes.

Segun Kraemer et al. (2004), la fuerzaen MMSS mejora el mantenimiento de la postura,
aumenta la eficiencia energética y, por lo tanto, ayuda a mejorar el rendimiento de la tarea de
transporte de carga por parte de los oficiales tacticos especiales. Por otra parte, Robinson et al.
(2018) recientemente evaluaron el rendimiento de 42 operadores tacticos australianos, a traves
de la ejecucion de distintos ejercicios, con el fin de determinar la relacion entre las medidas de
fuerza y el rendimiento en el transporte de carga. Robinson et al. (2018), reportaron los
siguientes valores: 1RM PB 109,67 + 19,80 kg, 1RM Sentadilla 125,79 = 24,53 kg, 1RM
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Despegue 151,64 + 26,31 kg, CMJ 50,21 + 5,88 cm. En relacion al transporte de cargas por
parte de los operadores tacticos, Turner (2016) sugiere que debe entrenarse la fuerza en todo el
espectro de la curva fuerza-velocidad, ya que comunmente las cargas a las que deben
enfrentarse los oficiales son impredecibles. Adicionalmente, Turner (2016), también asegura
que estos aspectos del rendimiento van en linea con las nuevas demandas de la guerra moderna.
Segun Solberg et al. (2015) y Turner (2016) el entrenamiento de los soldados se basaba
principalmente en el desarrollo de la capacidad de resistencia aerdbica, pero que en la
actualidad se reconocio la importancia y la necesidad de poseer altos niveles de fuerza. Otro
estudio relacionado con el arrastre o transporte de peso adicional por parte de los oficiales,
realizado por Lockie et al. (2019), reportaron relaciones entre las medidas de fuerza obtenidas
de 1RM de peso muerto con barra hexagonal (PM) y el arrastre de un maniqui de 74,84 kg de
masa, en una distancia de 9,75-m, ya que esta es una prueba normalmente utilizada en la
academia del departamento policial de Los Angeles. Adicionalmente, Lockie et al. (2019)
proponen utilizar la 1RM en PM como una de las medidas de fuerza para esta poblacion,
reconociendo la importancia de la fuerza en MMII para las tareas de transporte de carga.
Segln Rhea (2015), se identifica como una problemaética a la necesidad de desarrollar
multiples componentes de la aptitud fisica, debido a la incompatibilidad de lograr adaptaciones
en las tres capacidades (fuerza, potencia y resistencia) simultaneamente. Rhea (2015) propone
como una posible solucion, un programa diario de entrenamiento con una periodizacion
ondulada a fin de desarrollar los aspectos mencionados anteriormente de manera concurrente.
Otro aspecto importante abordado por Rhea (2015), fue la seleccién de los ejercicios para los
programas de entrenamiento de los oficiales, asegurando que los patrones de movimiento que
se enfrentan durante las tareas de aplicacién de la ley deberian impulsar la seleccion de
ejercicios especificos para cada entrenamiento, a fin de mejorar la transferencia de condicion
fisica lograda durante el acondicionamiento a las tareas realizadas en el campo. De acuerdo
con Rhea (2015), los ejercicios deben coincidir lo mas posible con las demandas laborales de
los operadores y en general estas tareas son actividades dindmicas que requieren que los
oficiales ejerzan fuerza mientras se estabilizan. Por otro lado, la carga de entrenamiento
adecuada segin menciona Rhea (2015), esta relacionada con una frecuencia de 2-3 veces por
semanay un volumen de 1-6 repeticiones para el desarrollo de la fuerza o de 10-15 repeticiones
para trabajar la resistencia a la pérdida de fuerza. En cuanto al porcentaje de la RM, Rhea
(2015) sugiere en funcion a lo establecido por Baechle y Earle (2009), valores de 80% a 100%
para el desarrollo de la fuerza y la potencia, y de 75% para desarrollar la resistencia a la pérdida

de fuerza. En ese sentido, todos los autores anteriormente mencionados, coinciden y resaltan
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la importancia del entrenamiento de la capacidad de fuerza para lograr una mayor eficiencia,

salud y seguridad en la labor de los oficiales especiales tacticos.

1.5.2.3. Importancia del entrenamiento de Velocidad en las fuerzas especiales

La velocidad es un factor clave a la hora de finalizar exitosamente tareas especificas de
combate, siendo ademas, los sprints fundamentales para llegar rapidamente desde el area de
cobertura hasta el area cubierta para asistir rdpidamente a una victima o compariero (Mattan et
al., 2016; Blount et al., 2013). Por otra parte, Mattan et al. (2016) y Cuddy et al. (2011) aseguran
que las pruebas de velocidad son unos de los aspectos a evaluar de la condicion fisica, en la
mayoria de los ejércitos y fuerzas tacticas especiales. Las tareas requeridas por los oficiales a
cargo de hacer cumplir la ley, pueden variar desde funciones relativamente sedentarias, como
la observacion pasiva y la conduccion de un vehiculo, hasta tareas que requieran un esfuerzo
extremo, como correr a maxima velocidad mientras se persigue a un sospechoso y forcejear o
combatir con él, siendo muchas veces, estos incidentes de breves periodos de tiempo, pero de
muy alta intensidad y con una exigencia fisica elevada (Moreno et al., 2018; Jamnik et al.,
2010; Anderson et al., 2001). Adicionalmente Moreno et al. (2018) sugiere incluir una carrera
de 300 metros dentro de las pruebas de rendimiento fisico que realizan los oficiales.

Sporis et al. (2013) en su estudio report6 valores promedio de 3,83 + 0,24 segundos (s)
en una prueba de maxima velocidad en 20-m, realizada con operadores tacticos de las fuerzas
especiales de Croacia. Otro trabajo que incluyd dentro de sus baterias de pruebas la medicion
de la velocidad, fue el realizado por Nasruddin et al. (2018), con 263 oficiales masculinos del
departamento policial de Selangor en Malasia, donde se reportaron valores promedio de 14,4
+1,5senuntest4 x 10-m de ir y volver. Ozkan et al. (2012) reportaron valores de 4.35 + 0,18
en un sprint de 30-m, obtenidos en una prueba realizada con oficiales de la policia nacional de
Turquia.

Una de las tareas laborales que méas pueden asociarse al rendimiento sprint, es la
persecucion, la cual presenta algunas caracteristicas que son particulares. Una investigacion
realizada por Orr et al. (2019), demostré como la carga adicional del equipo que utilizan los
oficiales, afecta principalmente al personal femenino de la policia de Abu Dhabi en tareas
especificas de carrera con cambio de direccion. Orr et al. (2019) aseguran gue las oficiales de
policia femeninos realizan las tareas de persecucion mientras usan su vestimenta y equipo
policial, que tiene un peso relativo mayor al que utilizan y transportan los policias masculinos
(Baran et al., 2018). Se realiz6 la prueba de agilidad de lllinois, en donde 27 oficiales

femeninos fueron evaluados primero sin carga adicional (dando como resultado 23,17 + 2,75

19



s) y luego con el equipo laboral de 10 kg (24,14 + 2,78 s), donde quedé evidenciado que la
carga afecta notablemente el rendimiento del personal femenino, quienes incluso, en general,
poseen una media de MC menor al personal masculino (Orr et al., 2019). En esa linea, Lewinski
et al. (2015) intentaron demostrar como el equipo y proteccion que utilizan los operadores
impactan de forma negativa en los desplazamientos cortos a maxima velocidad sobre la
frecuencia y longitud de zancada. Para ello, Lwinski et al. (2015), investigaron en 23 oficiales
estudiantes voluntarios, en perfecta condicion fisica, los efectos de la carga sobre el
rendimiento en los primeros 6 pasos Yy en la capacidad de cambio de direccion (COD), mientras
utilizaban su cinturén con armamento y el equipo protector, que equivalen aproximadamente a
10 kg extras a la MC, y se demostrd que esta carga afecta de forma negativa a la frecuencia de
zancada, reduciéndola un 5%. Asimismo, Lewinski et al. (2015) aseguran, que es debido a la
sobrecarga vertical, que los oficiales necesitan una mayor cantidad de tiempo para revertir el
movimiento hacia abajo, e impulsar el cuerpo hacia adelante, empujando contra el suelo, siendo
estas las causas probables de la disminucién de la velocidad y la aceleracion (Cronin y Hansen,
2006; Lockie et al., 2003; Young et al., 2001). Por otro lado, Lewinski et al. (2015), sugieren
que los oficiales se beneficiarian enormemente del entrenamiento de la fuerza y velocidad para
mejorar su rendimiento en la aceleracidn que tiene una correlacion directa con muchas de sus
tareas. Por ultimo, Lewinski et al. (2015) destacaron la importancia de desarrollar mas
investigaciones sobre el rendimiento de las capacidades relacionadas a la velocidad en esta
poblacion, a fin de aportar evidencia empirica que pueda ser utilizada por los profesionales a
cargo de prescribir el entrenamiento de los oficiales, logrando asi un desarrollo éptimo en la
condicion fisica de éstos.

Una de las pruebas disefiadas para simular la tarea de persecucion de un oficial policial,
es la carrera de 75 yardas, esta evaluacion es en esencia una prueba de velocidad con cambio
de direccidén que incorpora también un sprint lineal y se implementa para preseleccionar
candidatos aspirantes a la carrera policial, en los departamentos del Estado de California (Post
etal., 2019). Post et al. (2019), buscaron relacionar esta prueba con otras pruebas de velocidad,
como tiempos de sprint en 5 y 20-m, la prueba de agilidad de Illinois y el test de COD
denominado 505. El analisis posterior de los resultados, indicé que los mejores resultados
obtenidos en las demaés pruebas se correlacionaron de forma positiva con el rendimiento en la
prueba de 75 yardas (Post et al., 2019). Por otra parte, Post et al. (2019) también destaca la
importancia de incluir las capacidades de velocidad, aceleracion y agilidad en los
entrenamientos de los operadores tacticos, ya que las mismas se relacionan de forma positiva

con el rendimiento en tareas de persecucion, y otras tareas que demandan desplazamientos a
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méaxima velocidad con cambios de direccion. Post et al. (2019) también manifiestan la
importancia de continuar investigando sobre las capacidades anteriormente mencionadas

dentro de esta poblacion, debido a la escasez de investigaciones sobre estos aspectos.

Tabla 1. Comparacion de los resultados en diferentes pruebas de velocidad.

Pruebas fisicas Oficiales masculinos Oficiales Femeninos
n=21 n=22
Prueba de 75 yardas (s) 15,50 + 1,09 18,21 + 1,38
Sprint lineal de 5-m (s) 1,10+ 0,07 1,26 £+ 0,12
Sprint lineal de 20-m (s) 3,26+0,21 3,80 £ 0,36
Prueba de agilidad de Illinois (s) 16,68 £ 0,90 19,0+ 1,45
Test 505 (s) 247+0,14 2,87+0,24

Los datos son presentados como media = DE. Comparacion de los resultados obtenidos de diferentes pruebas de
velocidad realizadas con oficiales masculinos y femeninos (Post et al., 2019).

Segun Davis et al. (2016), en los trabajos de quienes incluyeron la carrera de velocidad
de 300-m, los oficiales SWAT atiempo completo, obtuvieron un mejor resultado en esta prueba
que los oficiales a tiempo parcial (pudiendo ser una de las posibles causas, la inactividad laboral
de las unidades tacticas mas pequefias). Otro estudio que busco medir la condicién fisica y la
capacidad de trabajo de los oficiales especiales tacticos del BOE de Brasil, fue el desarrollado
por Berria et al. (2011), quienes para medir la velocidad utilizaron un sprint de 50-m, en el cual
el valor medio fue de 8,07 + 0,60 s, asegurando que este rendimiento es clasificado como débil,
debido a la importancia de esta capacidad dentro de los operadores. En las fuerzas especiales
alemanas también se evalta la velocidad anualmente a todos sus oficiales, utilizando una
prueba de carrera lanzada de 11 x 10-m (Sammito et al., 2016). De acuerdo con Maupin et al.
(2018), el resultado obtenido, a partir de distintas investigaciones que evaluaron la condicion
fisica de los operadores tacticos, en el tiempo de una prueba de sprint de 20-m fue de 3,50 +
0,353s.

Como se ha mencionado anteriormente, la profesion de los oficiales tacticos requiere
de habilidades fisicas especificas, entre las que se destaca: el tiempo de reaccion (TR), definido
como, una medida del tiempo transcurrido en milisegundos, entre la recepcion de un estimulo
y el inicio de una respuesta motora al mismo (Dominski et al., 2015; Erickson et al., 2011). Es
de suponer, que los oficiales se someten continuamente a tomas inmediatas de decisiones, en
las cuales asume absoluta relevancia el TR, el cual fue medido por Dominski et al. (2015) en
su trabajo a través de la prueba de Viena, la cual arrojé un valor promedio de 229,24
milisegundos (ms). Por otro lado, Dominski et al. (2015) también afirman, que la practica de
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actividad fisica se relaciona de forma directa con el TR, asegurando que los oficiales que
reportaron poca practica de actividad fisica, obtuvieron resultados mas lentos en la prueba de

Viena, que los oficiales que realizan actividad fisica de forma regular.

1.5.2.4. Importancia del entrenamiento de Resistencia aerdbica en las fuerzas especiales

El desarrollo de la capacidad de resistencia cardiovascular es sumamente importante para los
oficiales de las fuerzas policiales, debido a los grandes beneficios que esta provee, como
mejoras en el rendimiento fisico y prevencion de lesiones (Maupin et al., 2018).
Adicionalmente, niveles altos de capacidad aerdbica se asocian con menores riesgos de lesiones
en los cadetes de fuerzas especiales, y enfermedad cardiovascular en la poblacion general,
siendo esto de suma importancia para los oficiales, ya que las enfermedades cardiovasculares
son una causa reconocida de mortalidad en esta poblacion (Jones et al., 1993; Knapik et al.,
2001; Jackson et al., 2009; Ramey et al., 2008). Por otro lado, Lockie et al. (2019), aseguran
que en cualquier momento durante un turno, un oficial puede ser requerido para jalar, levantar,
transportar, arrastrar, saltar y mantener la busqueda de un sospechoso (Dawes et al., 2016;
Violanti et al., 2017), y que en el caso de que estas tareas requieran mantenerse durante un
periodo prolongado de tiempo, los operadores necesitaran de una resistencia cardiovascular
Optima para completarlas con éxito (Brewer et al., 2013). Segun Sperlich et al. (2011), la
importancia de la capacidad de resistencia aerobica del personal militar y policial, radica
principalmente en que, se la considera primordial para completar con éxito las operaciones
militares y policiales criticas, en las cuales se imponen altas exigencias fisicas regulares a los
soldados y miembros de las fuerzas especiales para completar una cierta distancia o tarea lo
mas réapido posible, pero también con signos minimos de fatiga. Por otra parte, Sperlich et al.
(2011), en su estudio donde analizaron el VO2max en 120 miembros del escuadron masculino
de una unidad tactica especial, reportd resultados promedio de 57,4 + 4,3 mlkgtmin™.
Adicionalmente, Sperlich et al. (2011; 2009) sugieren valores aproximados de VO.max, de 60
ml-kgt-min’t o superior, para esta poblacion.

Pryor et al. (2012), aseguran que se ha identificado, que un alto nivel de resistencia
aerdbica es de suma importancia para soportar y realizar con éxito muchas de las tareas
laborales que realizan los oficiales miembros SWAT. Silk et al. (2018), afirman que los
oficiales tacticos que corren largas distancias con el uniforme y equipamiento de fuerzas
especiales, requieren de altos niveles de capacidad aerdbica. Segun Robinson et al. (2018), se
ha demostrado que tanto la fuerza como la resistencia cardiovascular, estan correlacionadas

con el rendimiento de la tarea de transporte de carga, considerandose la aptitud aerébica como
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primordial para el cumplimiento de esta actividad en oficiales tacticos especiales. Por otro lado,
Maupin et al. (2018), aseguran que un buen desarrollo de la capacidad aerdbica es vital para
completar las misiones de la aplicacion de la ley, reduciendo también el riesgo de sufrir
lesiones, un ejemplo de esto es el descubrimiento de que tiempos de carrera mas lentos en la
distancia de tres millas, se asociaron con mayores tasas de lesiones en el ejército (Lisman et
al., 2013) como, del mismo modo, el bajo rendimiento en el recorrido progresivo de 20-m
también ha sido vinculado a un mayor riesgo de lesiones en las poblaciones militares y
policiales (Pope et al., 2000; Meigh et al., 2012).

Un estudio realizado con los operadores tacticos del departamento policial de Pittsburgh
(Pensilvania, Estados Unidos), arrojo resultados medios de VO,max de 45,3 + 6,1 ml-kg*-min’
! medidos mediante espirometria en campo abierto (Pryor et al., 2012). Aunque los operadores
SWAT (del estudio mencionado en el parrafo anterior) debian completar una carrera de 2,4 km
en menos de 12 minutos cada 6 meses, para mantenerse activos, la capacidad de resistencia
cardiovascular, en muchos de los oficiales era baja, y pocos informaron la realizacion de
entrenamiento aerobico de manera regular (Pryor et al., 2012). Por un lado, Pryor et al. (2012),
afirman que, aunque no se ha determinado la capacidad aerdbica ideal para los operadores
SWAT, se recomienda en base a los datos otorgados por un estudio previo realizado con
bomberos (Gledhill y Jamnik, 1992), un VO,max de 45 ml-kg*-min‘t. Por otro lado, Pryor et
al. (2012) también aseguran que es necesario un analisis adicional para recomendar un minimo
de VO2maéx en esta poblacion. Segun Wittink et al. (2015), a menudo se coloca a un oficial de
policia en situaciones que requieren grandes exigencias de su capacidad fisica, siendo en estos
casos, la condicién fisica, el factor que explica la diferencia entre el éxito y el fracaso, incluso
la vida o la muerte. Ademas, Wittin et al. (2015) sostienen que los agentes de la ley que se
mantienen en buena forma fisica demuestran una mayor capacidad para afrontar el estrés
cotidiano del trabajo y se encuentran mejores preparados para manejar incidentes criticos,
asegurando que, si la demanda de trabajo excede la capacidad fisica del operador, en una tarea
que requiera un esfuerzo sostenido, entonces el desarrollo de la fatiga es inevitable. Por lo
tanto, los oficiales que posean niveles méas altos de VO.max, tendran mayor capacidad de
trabajo sostenido, o0 experimentaran su carga de trabajo con menos fatiga que los oficiales que
tienen menor VOomax y que hacen la misma tarea (Wittink et al., 2015). Por ejemplo, se
demostro que la carga de trabajo en una tarea de agentes de ley durante una patrulla en bicicleta
de montafia, superaba el umbral para las demandas de estrés fisiologico de ciclistas

profesionales masculinos, aungue los oficiales poseian valores de VO2max mucho mas bajos y
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aunque no se pudo investigar una asociacion, hubo un alto nivel de bajas por enfermedad y
varios oficiales que renunciaron al equipo (Takken et al., 2009).

De acuerdo con Aandstad y Hageberg, (2019), la resistencia cardiovascular es una parte
importante de la condicion fisica de los soldados de fuerzas especiales (Nindl et al., 2015;
Joseph et al., 2006), siendo el valor de VO.méax un componente fundamental de esta (Bassett
y Howley, 2000). Aunque se considere a la medicion directa como criterio principal de la
capacidad de resistencia (Poole y Jones, 2017), este tipo de mediciones no es factible en grupos
numerosos, como los cuerpos de oficiales, siendo las pruebas indirectas (por ej. carrera de 2
millas, prueba de 12 minutos, o la carrera de 3000-m) maés eficientes en términos de tiempo, y
mas economicas y faciles de administrar en estas poblaciones (Aandstad y Hageberg, 2019).
Wittink et al. (2015) también aseguran que las pruebas directas de medicion del VO,méax se
reservan para el campo de la investigacion o entornos clinicos especializados, debido a los
costos asociados con el equipo, el espacio y el personal necesario para llevarlas a cabo,
constituyendo la opcion mas viable las pruebas indirectas realizadas en el campo. Segun
Kayihan et al. (2014), es necesario evaluar y entrenar la capacidad de resistencia
cardiovascular, ya que la misma es importante para que los oficiales policiales puedan realizar
sus tareas laborales de una forma mas segura.

La sobrecarga que utilizan los policias mientras realizan sus distintas tareas, causada
principalmente por diferentes armas, chalecos balisticos y dispositivos de comunicacion,
aumenta el VO-max, acelera el ritmo cardiaco y la calificacion del esfuerzo percibido
(Dempsey et al., 2013; Lewinski et al., 2015). En el trabajo realizado por Frio Marins et al.
(2019), en el cual estimaron el VO,méax en 13 oficiales masculinos de Rio Grande do Sul
(Brasil), a traves de una prueba maxima al agotamiento en cinta de correr con una pendiente
de 1%, arrojo que el VO,méax fue de 46,2 + 6,6 ml-kgt-min’t sin utilizar el equipamiento
policial y de 45,9 + 7,5 ml-kg-min utilizando equipamiento. En esa misma linea, Berria et al.
(2011), reporto resultados medios en la prueba de Cooper de 2298,50 + 352,23-m de distancia
recorrida en policias de BOE de Brasil. El estudio retrospectivo realizado por Maupin et al.
(2018), en el cual recolectaron datos de diferentes investigaciones sobre perfiles fisicos de
unidades tacticas especiales, encontro resultados de VO2max superiores a los de las unidades
policiales convencionales. Por otro lado, Maupin et al. (2018) reportaron los resultados de
distintas pruebas de medicion de la capacidad de resistencia cardiorrespiratoria como, por
ejemplo, el valor medio de VO2max obtenido de una prueba en cinta fue de 52,8 £ 9,4 ml-kg
Lmin? (Ricciardi et al., 2007), y el tiempo obtenido en una carrera de 2 millas, fue de 13,97 +

1,4 minutos (Thomas et al., 2004). Segun lo expuesto por Hunt et al. (2013) y Carlson y Jaenen
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(2012), este tipo de medidas de aptitud aerobica se han utilizado como criterio de preseleccion
en varias unidades tacticas especializadas, con el intento de reducir el riesgo de lesiones y
promover resultados exitosos por parte de los aspirantes. Adicionalmente, Solberg et al. (2015),
reportaron valores de VO.max de operadores tacticos noruegos de 60,0 + 4,2 ml-kglmin, en
comparacion con los valores obtenidos por jugadores profesionales de rugby que oscilan entre
41,2 y 48,3 ml-kg-min (Scott et al., 2003), y por jugadores de futbol entre 55 y 68 mlkg
Lmin? (Hoff, 2005).

La mayoria de los departamentos policiales, tienen alguna forma de evaluar la aptitud
aerobica como parte del proceso de contratacion de oficiales Lockie et al. (2019). Los reclutas
gue poseen una mejor condicidn aerdbica tienen mas posibilidades de graduarse exitosamente
de la formacion académica policial (Shusko et al., 2017). Lockie et al. (2019), sugieren la
implementacion de la prueba course navette de 20-m con cambios de direccion, para evaluar
la capacidad de resistencia cardiovascular en reclutas policiales.

En base a lo desarrollado, entendemos la importancia que adquiere conocer, medir y
entrenar la resistencia cardiovascular es de vital importancia para la poblacion de oficiales
tacticos, ya que esta caracteristica no sdlo se asocia con mejoras en su rendimiento laboral, y
con el cumplimiento exitoso de las diferentes misiones a las que se enfrentan cotidianamente,
sino también con la prevencion de lesiones o enfermedades cardiovasculares, siendo esta

tltima, una causa comun dentro de estos oficiales.

1.5.2.5. La importancia de la composicién corporal en el rendimiento de un policia de
grupo tactico

Un postulado importante del enfoque cientifico para los miembros de las poblaciones policiales
es que tanto las capacidades condicionales, como las caracteristicas morfolégicas deben
medirse y mejorarse continuamente utilizando un programa de acondicionamiento fisico
apropiado y un diagnostico cientifico de alta calidad (Jozi & Ze, 2017). Los agentes de policia
que estan fisicamente bien preparados y tienen una composicion corporal adecuada son menos
propensos a contraer enfermedades, son mas productivos y toleran mejor el estrés laboral, y
por lo tanto, los requisitos morfoldgicos para las unidades tacticas especiales deberian ser
incluso mayor que en los oficiales de policia regulares (Simenko, 2018; Yao et al., 2016). Los
componentes de condicion fisica y composicién corporal, han sido de vital importancia para
que los agentes de policia puedan realizar sus tareas de forma efectiva y con un riesgo reducido

de lesionarse (Guffey et al., 2015). Por el contrario, el trabajo sedentario a largo plazo podria
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conducir a un aumento del tejido adiposo corporal, debido a la falta de actividad fisica y
ejercicio (Lagestad y van den Tillaar, 2014; Sorensen et al., 2000; Vukovi¢ et al., 2019).

La obesidad es una enfermedad cada vez méas frecuente en todo el mundo y puede
considerarse como un problema de salud entre individuos de diferentes ocupaciones, incluidos
los oficiales policiales, que son responsables de la seguridad publica (Sérensen et al., 2000;
Alasagheirin et al., 2011). Ademas, el exceso de adiposidad corporal se considera un factor de
riesgo cardiovascular, de enfermedades metabolicas y psicoldgicas, e incluso afecta el
desempefio ocupacional, por ende, los trabajadores obesos son mas propensos a enfermedades,
ausentismo y jubilacién anticipada en comparacion con los trabajadores no obesos (Da Silva
et al. 2014; Harvey et al., 2010). Adicionalmente, el aumento de los niveles de adiposidad
corporal puede crear una mayor carga fisioldgica, en los oficiales, mientras realizan sus tareas
ocupacionales, afectando negativamente la resistencia y reduciendo el rendimiento aerébico
(Dawes et al., 2014, 2016; Garbarino y Magnavita, 2015). Krishna et al. (2016), afirman que
es importante evaluar la composicion corporal en poblacion de policias tacticos, ya que a través
de los datos obtenidos, se puede ser mas criterioso a la hora de planificar los entrenamientos.
Por otro lado, la composicion corporal se considera determinante para que los oficiales puedan
realizar con éxito sus funciones laborales, y a su vez reducir el riesgo de adquirir enfermedades
metabolicas o cardiovasculares, que se relacionan con elevados niveles de adiposidad corporal
y son comunes en esta poblacion (Krishna et al., 2016). Da Silva et al. (2014), aseguran que el
aumento de la MC causado por la obesidad, puede comprometer drasticamente el rendimiento
fisico de los oficiales, el cual es determinante para la mayoria de sus tareas ocupacionales.
Segun Zorec (como se cito en Kretzer da Luz et al., 2011), la eficiencia del trabajo policial esta
fuertemente determinada por las caracteristicas morfolégicas de los cuerpos de los oficiales, ya
que un perfil morfoldgico adecuado se ha asociado con un buenos niveles de condicion fisica,
una reduccion de las probabilidades de contraer ciertas patologias, la mejora las relaciones con
otros colegas y la imagen de la policia en ojos de la poblacion. Por otro lado, Kretzer da Luz
et al. (2011), afirman que la antropometria constituye una buena herramienta para evaluar la
composicion y la morfologia corporal de los oficiales de unidades tacticas especiales.
Adicionalmente, Dos Santos y Filho (2005) también destacan la importancia de evaluar y
conocer las caracteristicas morfoldgicas de los operadores tacticos especiales, sugiriendo una
mayor prevalencia del perfil mesomorfo para esta poblacion.

Segun Loose-rojo (2019), las fuerzas armadas deberian implementar otras estrategias
para evaluar el estado de salud de los oficiales ademas del indice de masa corporal (IMC), ya

que este ltimo, no discrimina los diferentes tipos de tejidos (muscular, 6seo, adiposo) y suele
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penalizar a los jovenes con un mayor desarrollo muscular. Segin Misigoj-Durakovi¢ (como se
citd en Jozi y Ze, 2017), el IMC (peso corporal/altura corporal?) se utiliza para la evaluacion
rapida pero aproximada del estado nutricional de los oficiales. Da Silva et al. (2014), afirman
que el IMC y el %AC fueron las medidas antropomeétricas mas utilizadas en la mayoria de los
trabajos, asegurando que el IMC no puede considerarse como un método preciso para la
deteccidn de la obesidad en agentes de policia en comparacion con la medicion del %AC,
recomendando ademéas de este indice, realizar otras medidas antropométricas a fin de
enriquecer el perfil antropométrico. Simenko, (2018) destaca la importancia de evaluar las
caracteristicas antropométricas y el somatotipo de los operadores tacticos especiales, siendo
este Ultimo, una cuantificacion de tres componentes: i) endomorfia, que expresa el contenido
de adiposidad corporal, ii) mesomorfia, que expresa el desarrollo de la masa muscular y iii)
ectomorfia, que expresa la delgadez del cuerpo (Carter y Heath, 1990). Adicionalmente,
Simenko (2018) también reporto los siguientes valores antropométricos, obtenidos de oficiales

de una unidad tactica especial:

Tabla 2. Valores antropomeétricos de oficiales tacticos eslovenos

Medidas antropométricas Oficiales tacticos (n = 17)
Circunferencias
Brazo relajado (cm) 32,88 £ 3,25
Brazo flexionado (cm) 38,31 +5,37
Antebrazo (cm) 29,35+£1,13
Muslo medio (cm) 57,54 £2,13
Pantorrilla media (cm) 40,18 +1,80
Didmetros
Codo (cm) 7,33+£0,39
Mufieca (cm) 5,89 +0,28
Femoral (cm) 9,94+041
Tobillo (cm) 7,34 £ 0,46
Pliegues
Subescapular (mm) 1152271
Triceps (mm) 5,62 +1,62
Biceps (mm) 3,64 £0,96
Antebrazo (mm) 4,49 £ 0,77
Abdominal (mm) 13,67 £4,89
Pectoral (mm) 8,55+ 3,50
Supraespinal (mm) 10,01 + 2,72
Muslo (mm) 11,25 + 3,29
Pantorrilla (mm) 6,27+ 1,82

Los datos se presentan como media = DE. Valores medios de las caracteristicas antropométricas de los oficiales

tacticos eslovenos (Simenko, 2018).
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Por otra parte, Simenko (2018), analizé las caracteristicas antropométricas de 17
miembros de una unidad tactica especial de Eslovenia, y se reportaron los siguientes resultados
en relacion con el somatotipo: el 53% de los oficiales se clasificaron como mesomorfos
endomorficos, el 29% como mesomorfos equilibrados, y el 18% fueron clasificados como ecto-
mesomorficos. Estas caracteristicas son similares a la de los luchadores de jiu-jitsu brasilefios
(Baez et al., 2014), y esto demuestra que las unidades policiales especiales deben presentar
preferentemente, las caracteristicas del mesomorfo equilibrado con énfasis en el componente
mesomérfico, no debiendo ser muy predominante el componente ectomorfico, ya que los
policias deben tener un buen desarrollo muscular para poder producir fuerza, potencia y
velocidad en condiciones de trabajo peligrosas (Simenko, 2018).

Segln Jozi y Ze (2017), es importante evaluar continuamente las caracteristicas
antropomeétricas y la condicion fisica de los operadores tacticos especiales, para que a partir de
los datos obtenidos, se puedan realizar planificaciones de entrenamiento mas precisas y
especificas. Por otra parte, Jozi y Ze (2017) aseguran que la medicion del tejido adiposo
subcutaneo tiene beneficios marcadamente significativos en comparacion con la medicion de
la altura y el peso corporal de los oficiales, afirmando también que los oficiales que realizan
actividad fisica con mas frecuencia, generalmente de forma diaria y semanal, pierden
adiposidad subcutanea con mayor intensidad y aumentan la masa muscular magra junto con
muchos otros beneficios.

En una revision reciente (Maupin et al., 2018), en el cual se analizaron diferentes
estudios sobre la composicién corporal de los oficiales de unidades tacticas, se demostrd que
los operadores tacticos de elite generalmente poseen un %AC mas bajo: 15,08 + 2,65 % en
comparacion con la poblacion general: 20,1 + 7,6 % (Deurenberg et al., 2001); los oficiales
convencionales: 18,5 + 6,2 % (Boyce et al., 2008); y militares en general: 9,08 £+ 2,31 % (Sporis
et al., 2013). Maldonado Vaca y Calero Morales (2017), afirman que los programas de
entrenamiento deben estar orientados a mejorar la composicion corporal de los oficiales, a fin
de potenciar su rendimiento laboral y tener éxito en los distintos desafios diarios. Maldonado
Vaca y Calero Morales (2017), también reportaron en su estudio realizado con 153 soldados
masculinos, los siguientes valores medios: MC (64,51 + 5,59 kg), talla corporal (168,86 + 4,44
cm) e IMC (22,73 + 2,76 kg'm™). En referencia al valor del IMC, Maldonado Vaca y Calero
Morales (2017) aseguran que este se encuentra dentro de la escala normal de estado de nutricion
segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1995). En el trabajo realizado por Kretzer
da Luz et al. (2011), con 14 oficiales tacticos del sexo masculino del grupo Cobra del batall6n

de operaciones especiales del estado de Santa Catarina (Brasil), se encontraron los siguientes
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resultados de medidas antropométricas: %AC (16,1 + 4,4 %), masa adiposa (12,7 + 4,5 kg),
masa muscular (33,9 + 4,0 kg), IMC (25,1 + 2,3 kg-m™), indice cintura-cadera (0,91 + 0,05) y
por ultimo el indice de conicidad (1,21 £ 0,03). Kretzer da Luz et al. (2011), también hacen un
fuerte hincapié en la masa muscular, asegurando que los valores adecuados de ésta, son
sumamente importante para la realizacion de muchas de las tareas de los oficiales.

En lineas generales, entendemos que la composicion corporal y las medidas
antropométricas, proporcionan informacion sumamente relevante para el correcto desarrollo
de la labor policial en los oficiales tacticos. Ya que, a través de estos datos antropométricos,
pueden detectarse factores de riesgo relacionados a enfermedades comunes en esta poblacion,
y asu vez, el planeamiento de estrategias para la prevencion de estas, promoviendo una correcta
nutricion y prescripcion de actividad fisica. Por dltimo, es importante promover mas
investigaciones sobre los perfiles antropométricos del personal policial tactico, ya que existe

una gran escasez de estos dentro de la literatura cientifica.

1.5.3. Capitulo 111

1.5.3.1. Efectos de la composicion corporal en las capacidades condicionales de un
operador tactico especial

Dawes et al. (2016) sostienen que las mediciones antropométricas, pueden utilizarse como
medidas predictivas del rendimiento fisico en poblaciones policiales. En ese sentido, si bien,
estas mediciones pueden no ser adecuadas como determinantes de la seleccion de los oficiales
de las fuerzas del orden publico, pueden ser Utiles para predecir la capacidad fisica, el
desempefio laboral y, como tal, identificar areas de mejora (Dawes et al., 2016). Los distintos
componentes de la composicién corporal, como la masa adiposa corporal (MAC) o la MCM, a
menudo se han asociado con medidas de rendimiento fisico en los agentes de policia (Dawes
et al., 2016; Kukic et al., 2018). Adicionalmente, una alta proporcién de adiposidad corporal
afecta negativamente los niveles de condicién fisica, ademas, de considerarse como un factor
limitante de la practica de varias de las actividades laborales de los oficiales (Cuchiaro, 2000;
Dominski et al., 2015). Rahimi et al. (2017) aseguran que la composicién corporal tiene una
correlacion significativa con todos los componentes de la condicion fisica. Por otro lado, los
hallazgos de Violanti et al. (2017) revelaron que él %AC se asocio significativamente con una
disminucion en el rendimiento fisico general, de los oficiales de la policia del noreste de
Estados Unidos. Segun Violanti et al. (2017), aquellos oficiales con mayor %AC tienen una
menor capacidad cardiorrespiratoria, fuerza dindmica y flexibilidad, lo cual impacta de forma

negativa en las cualidades fisicas de los policias. Kukic et al. (2018), afirman que el
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rendimiento fisico de los oficiales puede verse afectado por un IMC mas alto de 27,5 kg'm™.
Por otro lado, Kukic et al. (2018), también afirman que, estudios realizados con diferentes
oficiales (Dawes et al., 2017; Kukic et al., 2018), indican que los policias delgados, con una
desarrollada masa muscular y bajas niveles de masa adiposa, poseen mejor rendimiento fisico
para completar sus ocupaciones.

Segun Dawes et al. (2018) y Esteves et al. (2014), el IMC es un método comunmente
utilizado para valorar la condicion fisica y el riesgo cardiovascular en los agentes policiales.
Dawes et al. (2018), también han informado que los IMC superiores a 25 kg'm™, podrian
generar una carga fisiolégica mayor en comparacion con aquellos oficiales niveles de IMC
inferiores. Por otra parte, Dawes et al. (2018), sugieren que los oficiales deben mantener un
rango de IMC saludable, a través de un entrenamiento orientado a la mejora de la salud y de la
capacidad laboral. Vukovi¢ et al. (2019), han indicado que la préctica de actividad fisica en el
tiempo libre, juega un papel fundamental en la mantencion y desarrollo de la composicion
corporal de los agentes de policia. Dawes et al. (2016) también aseguran que un nivel elevado
de %AC, se correlaciona negativamente con el rendimiento de los siguientes aspectos: cantidad
de repeticiones de flexo-extensiones de brazo durante un minuto (r = —0,413), fuerza relativa
en PB (r = —0,448), tiempo en carrera de 1,5 millas (r = 0,285), altura en salto abalakov (r =
—0,566) y VO2max (r = —0,287). Por otro lado, la MCM se asoci6 positivamente con el
rendimiento de las actividades anteriormente mencionadas, con excepcion del VO2max (Dawes
etal., 2016). Kayihan et al. (2013) asegura que el buen desempefio de algunas de las tareas de
los oficiales, como los disparos, se correlacionan significativamente con las medidas
antropomeétricas, como el pliegue del biceps, las circunferencias de las mufiecas y el diametro
del fémur. Ademas, Dominski et al. (2015), reportaron en su trabajo que los oficiales que
poseian un %AC inferior al 15% respondieron significativamente mas rapido, en una prueba
de tiempo de reaccion, en comparacion a sus colegas con niveles superiores al 15%.

Segun un estudio realizado por Nasruddin et al. (2018), las variables %AC, IMC, MC
y circunferencia de cintura poseen una correlacion negativa y significativa con todos los
componentes de la condicion fisica (p < 0.001). Dawes et al. (2016) afirma que valores
elevados de MAC y %AC se correlacionan negativamente (p < 0.001) con el rendimiento de
1RM en PB, cantidad de flexo-extensiones de brazos dentro de un minuto, cantidad de
abdominales dentro de un minuto, altura de CMJ, carrera de 1,5 millas, y VO2max. Por otro
lado, la MCM se correlaciona positivamente con las siguientes variables de rendimiento fisico:

cantidad de flexo-extensiones de brazos dentro de un minuto, salto vertical abalakov, pico de
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potencia estimado del salto vertical, RM en PB y fuerza relativa al peso corporal en PB (Dawes
etal., 2016).

Siguiendo a Araujo et al. (2019), el perfil ecto-mesomorfo se asocia con una mayor
fuerza y capacidad aerdbica en operadores tacticos especiales. Por otro lado, Aradjo et al.
(2019) asegura que este componente del somatotipo se ha asociado con la hipertrofia de las
fibras musculares (Blaauw et al., 2013), y con una reducida capacidad de flexibilidad (Hunter
et al., 2008). Segun se ha reportado recientemente, el VO.méax parece estar mas afectado por
el %AC que por el somatotipo (Araujo et al., 2019). Violanti et al. (2017), han reportado que
los oficiales con mayor %AC presentan mayores dificultades para la realizacion de la bateria
de pruebas de condicidn fisica propuestas por Cooper Institute, independientemente del sexo.
Dawes et al. (2016) demostraron a través de un estudio, que el desempefio fisico de los oficiales
se ve afectado notablemente por elevados niveles de adiposidad corporal.

Retomando el estudio de Dawes et al. (2016), los autores resaltaron que los ejercicios
abdominales se correlacionaron mas fuertemente con la adiposidad corporal que con la masa
muscular, siendo una posible razon, que la suma de pliegues alrededor del abdomen impacte
de forma negativa en la ejecucién del ejercicio (Dawes et al., 2014). Por otro lado, en el caso
del salto vertical abalakov, la altura alcanzada en el mismo, se correlaciond mas fuertemente
con él %AC (r = -0,566) que con la MCM (r = 0,391), siendo una razon potencial para este
caso, que la naturaleza del salto depende directamente de la capacidad de produccion de fuerza
de las piernas, pero también de la capacidad de levantar toda la masa del cuerpo del suelo
(Dawes et al., 2016).

Estudios de investigacion del rendimiento fisico y la composicién corporal en
poblaciones policiales, como los de Dawes et al. (2016) y Vukovic et al. (2019), coinciden en
que actualmente existen pocos trabajos que aborden, de qué manera las distintas medidas
antropomeétricas pueden afectar o beneficiar el rendimiento fisico de los policias, siendo este
primordial para la correcta realizacion de muchas de sus tareas ocupacionales. Es de suma
relevancia que la comunidad cientifica, desarrolle méas investigaciones en relacion a este
apartado, ya que el mismo constituye una herramienta fundamental para la prediccion de
acontecimientos relacionados a la salud, o para que los preparadores fisicos puedan acceder al
conocimiento cientifico a fin de planificar con mas criterio las sesiones de entrenamiento

policial.

1.6. Relevancia cognitiva

Partiendo del analisis realizado por diferentes investigadores, Davis et al. (2016), Silk et al.

31



(2018), Orr et al. (2018), Dos Santos y Filho (2005), concuerdan en la necesidad de continuar
investigando sobre el rendimiento fisico en oficiales que integran unidades policiales
especiales. En base a lo desarrollado en las lineas anteriores, se puede observar que diferentes
investigadores estan de acuerdo en que existen pocos estudios sobre las caracteristicas fisicas
y antropomeétricas de los policias que integran las unidades tacticas especiales. Por otro lado,
también hemos desarrollado un extenso desarrollo teérico respecto de la importancia del
rendimiento fisico en estos individuos, ya que un correcto desarrollo de las cualidades fisicas
contribuye a una mejor performance laboral.

A partir de nuestro trabajo de investigacion, intentaremos proporcionar a la comunidad
cientifica y profesionales del area, conocimientos basicos sobre las caracteristicas fisicas y
antropométricas de los oficiales que integran la unidad tactica especial de la policia de la
Ciudad de Buenos Aires. Estos resultados y su posterior analisis, podran ser utilizados para
futuros estudios, ya que se encuentran demandados por distintos investigadores de todo el
mundo, como, por ejemplo, para investigaciones retrospectivas, para trabajos comparativos,
andlisis demograficos de mayor indole y por sobre todo, para la seleccion y evaluacion del
personal de los grupos de operaciones especiales. Los futuros trabajos de investigacion
deberian contemplar la necesidad de identificar las metodologias de entrenamiento mas
apropiadas para estos oficiales, indagar sobre codmo administrar la carga de entrenamiento en
relacion con sus jornadas laborales, describir las necesidades especificas de fuerza, velocidad
y resistencia aerébica, o hasta incluso buscar relaciones entre el rendimiento fisico y el estrés

psicolégico y emocional al que son sometidos por su labor.

1.7. Hipdtesis

Ha: El perfil fisico y antropométrico de los oficiales de la DOEM de la Policia de la Ciudad de
Buenos Aires posee caracteristicas similares al de unidades tacticas especiales de otros paises,
que se han reportado en las investigaciones previamente mencionadas (Pryor et al., 2012;
Maupin et al., 2018; Dawes et al., 2016, Robinson et al., 2018; Ozkan et al., 2012).

H2: La masa magra de los oficiales se asocia de forma positiva con el rendimiento fisico de
estos, mientras que la masa adiposa se asocia de forma negativa, existiendo diferencias
significativas, en el rendimiento fisico, entre los oficiales de mayor cantidad de masa magra y

los de menor cantidad (Dawes et al. 2016).

1.8. Objetivos
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Objetivo General

Describir las caracteristicas fisicas y antropomeétricas de los oficiales que integran la Divisién
de Operaciones Especiales Metropolitanas de la Policia de la Ciudad de Buenos Aires.
Objetivos Especificos

a) Analizar las diferencias en las variables de rendimiento entre el grupo con mayor masa magra
(MMA) y el grupo con menor masa magra (MMB).

b) Describir la relacion entre las variables de caracteristicas antropométricas y el rendimiento
fisico de los oficiales de la DOEM en los grupos MMA y MMB.
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2. Materiales y Metodo

2.1. Tipo de disefio

En el presente trabajo, la bldsqueda del conocimiento se ha realizado a través de una
investigacion aplicada, basandose en la bibliografia cientifica disponible y otorgando una
solucién a los problemas de investigacion planteados. Se ha adoptado, segln la clasificacion
propuesta por Hernandez Sampieri et al. (2014), un disefio descriptivo, buscando dar respuesta
a la pregunta principal de investigacion, describiendo el perfil fisico y antropomeétrico de los
oficiales que integran la DOEM. En un segundo lugar, para poder responder las preguntas
secundarias de investigacion, se dividio al grupo en dos mitades iguales, en funcion a la masa
magra corporal, con el objetivo de comparar, entre ambos, los resultados obtenidos en las
pruebas de rendimiento fisico. Por otro lado, se ha realizado un analisis estadistico
correlacional-inferencial a partir de los datos obtenidos por medio de un contexto de campo, a
fin de buscar correlaciones entre la composicion corporal y el rendimiento fisico de los
oficiales. Para esto se ha utilizado un enfoque temporal sincronico, ya que los datos fueron

obtenidos en un momento determinado.

2.2. Poblacion y muestra

El universo del presente trabajo lo constituyen los policias especiales tacticos que ejercen en
los departamentos policiales de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. La poblacion consta de
los 55 oficiales masculinos (n = 55) que integran la DOEM de la Policia de la Ciudad de Buenos
Aires. Por otra parte, la muestra se ha constituido de 36 participantes voluntarios (n = 36; 35,97
+ 5,50 afios) a fin de obtener un tamafio muestral representativo, y a su vez garantizar la

viabilidad del trabajo en cuanto a la administracion de los recursos y del tiempo.

2.3. Procedimientos e instrumentos

Las evaluaciones fisicas y antropométricas fueron realizadas en el transcurso de dos semanas.
Los participantes (n = 36) fueron divididos en tres grupos de 10 oficiales y un grupo de 6. En
la primera semana se evalué a los 2 primeros grupos de 10 oficiales en todas las pruebas. En la
segunda semana se evaluo a los dos grupos restantes, de 10 y 6 oficiales respectivamente. Las
medidas antropométricas y la prueba de velocidad fueron realizadas el dia uno (de la semana
uno) en 2 turnos, un grupo de 10 por la mafiana y otro grupo de 10 por la tarde. Se les solicitd
a los participantes que no realicen actividad fisica en las 48 hs previas. Posteriormente, con 48

hs de recuperacion (con la intencion de que los efectos de las pruebas del dia 1 no influyan en

34



el dia 2), se realizo la prueba de cargas progresivas en sentadilla para estimar la 1RM en este
ejercicio. Luego en el tercer dia, también dejando un periodo de recuperaciéon de 48 hs de
recuperacion, al igual que en los demas dias, se procedio a realizar la evaluacion de los saltos
CMJy SJ, y finalmente la prueba Course Navette. Durante la segunda semana de pruebas se
utilizé el mismo procedimiento que en la semana uno para la evaluacion de los dos grupos
restantes. Todas las evaluaciones se llevaron a cabo en el centro de entrenamiento de la DOEM.

Una vez obtenidos los resultados, se realizaron los estadisticos descriptivos con la
muestra entera (n = 36). Luego se procedio a segmentar a los oficiales en 2 grupos, en funcion

a la masa magra corporal, para analizar las diferencias y correlaciones entre variables.

2.3.1. Medidas antropométricas

Todas las medidas antropométricas fueron realizadas, por duplicado, utilizdndose la media
aritmética de ambas, por un antropometrista nivel | certificado por la International Society for
the Advancement of Kinanthropometry (ISAK), en las oficinas de la DOEM. Para la medicién
de la MC, se ha utilizado una balanza electronica (Farmacity, VBS113, Argentina) con sensor
de alta precision cada 100 gr. La talla fue medida utilizando un tallimetro y un vertex (Rosscraft
Innovations, Vancouver, Canadd), siguiendo el protocolo recomendado por ISAK (Espara-Ros
et al., 2019). En cuanto a los pliegues cutaneos, se empleo el protocolo sugerido por Jackson y
Pollock (1985), previamente utilizado en una investigacion realizada con una poblacion de
policias (Dawes et al., 2016), recolectando la suma de pliegues cutaneos de tres sitios. Se han
tomado medidas del pliegue pectoral, abdominal y del muslo medio, siempre del lado derecho
del cuerpo, con un plicometro (Rosscraft, Vancouver, Canada). El %AC, la MCM y la MAC,
se han calculado utilizando la MC obtenida de la balanza y la formula de prediccion
proporcionada por Jackson y Pollock (1978).

2.3.2. Pruebas de rendimiento fisico

Las pruebas fisicas fueron lideradas por un profesor de educacion fisica en el centro de
entrenamiento de la DOEM. Se les solicitd a los sujetos que asistan a la evaluacion sin haber
realizado ningun tipo de actividad fisica en las 48 horas anteriores, con vestimenta y calzado
deportivo y habiendo consumido alimentos 2 horas anteriores a la prueba como maximo. Las
pruebas han sido seleccionadas con el objetivo de evaluar las distintas capacidades
condicionales, a fin de poder crear un perfil fisico completo de los participantes. Se han
realizado pruebas de fuerza (Fuerza absoluta y relativa en sentadilla profunda), saltos (altura

en saltos CMJ y SJ), velocidad (sprint en 30-m) y resistencia cardiovascular (prueba Course
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Navette). Cabe mencionar, que los participantes se encontraban familiarizados con las

evaluaciones propuestas.

2.3.2.1. Prueba de cargas progresivas en sentadilla

Para la evaluacion de la 1IRM en el ejercicio de sentadilla trasera profunda, se utiliz6 una barra
olimpica y un rack de sentadillas Fenix Machines (Fenix, Argentina). El test de cargas
progresivas se realizd utilizando un transductor lineal de posicion (Chronojump
Boscosystem®, Barcelona, Espafia) (Vivancos et al., 2014), a partir del cual se obtiene la
velocidad media propulsiva (VMP) de cada repeticion. Los participantes realizaron una entrada
en calor general previamente descripta por Sanchez-Medina et al. (2017). Brevemente, los
participantes realizaron 5 minutos de trote continuo a un ritmo facil (percepcion del esfuerzo
de 5-6), 5 minutos de movilidad articular de miembros inferiores, tres aceleraciones de carrera
de 30-m, seguidas de 2 series de 5 repeticiones de sentadillas con cargas fijas de 20 y 30 kg.
La prueba se inicid en posicion erguida, con las rodillas y las caderas completamente
extendidas, y las piernas separadas aproximadamente al ancho de las caderas, con ambos pies
apoyados totalmente en el piso en posicion paralela o con una rotacion externa de un maximo
de 15°. La barra se posicion0 en la parte superior del trapecio al nivel del acromion. Cada sujeto
debid descender, de forma continua y a una velocidad controlada (0.5-0.7 m-s™) hasta pasar
por debajo de la posicion paralela de los muslos en relacion con el piso, observado desde el
plano horizontal (Pareja-Blanco et al., 2019). Posteriormente los participantes empujaron la
barra hacia arriba a la maxima velocidad posible (con estimulos verbales proporcionados por
el profesor), para volver a la posicién vertical con las articulaciones de las rodillas y las caderas
completamente extendidas. Adicionalmente se controlé que los participantes no salten, ni
despeguen la barra de los hombros y que el cable del transductor lineal de posicidn permanezca
siempre vertical. La primera serie se inici6 con una carga de 40 kg, incrementandose en cada
serie siguiente 10 kg. Los participantes finalizaron la prueba cuando cada uno alcanz6 una
VMP aproximada de 0,60 m-s™ (Pallarés et al., 2020). El tiempo de recuperacion entre series
fue de 3 minutos. Para que la prueba se considere valida, es necesario que hayan sido respetados
todos los aspectos técnicos mencionados anteriormente. Por Gltimo, la estimacion de 1RM en
sentadilla (LRM-S) se realizé a partir de la ecuacion propuesta por Sanchez-Medina et al.
(2017), y la fuerza relativa (LRMrel) fue calculada dividiendo, el valor de 1RM-S por la MC

de cada participante.

2.3.2.2. Prueba de saltos
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La altura en los saltos CMJ y SJ se obtuvo utilizando una plataforma de salto (Chronojump
Boscosystem®, Barcelona, Espafia) previamente validada (De Blas et al., 2012). Previo a la
prueba, el profesional a cargo dirigié una entrada en calor sugerida por Pagaduan & Blas
(2013), donde los participantes realizaron 5 minutos de carrera a baja intensidad, 4 ejercicios
dinamicos de estiramientos en MMII y 2 series de 5 repeticiones de un ejercicio dinamico
combinado, en el cual debian ejecutar: una estocada al frente, una estocada atras para luego
elevar la rodilla hacia el pectoral y abrazarla con los brazos (la realizacién completa de este
ciclo con una pierna se lo considerdé como una repeticion). Después de la entrada en calor, los
participantes descansaron por dos minutos para luego comenzar con el salto CMJ, en el cual
iniciaron en posicién vertical, con las manos en la cintura. Cada participante realiz6 3
repeticiones de CMJ con una pausa de 20 segundos entre cada repeticion. El profesor dict6 la
sefial de “salto”, y los sujetos realizaron explosivamente un salto con contra-movimiento
maximo, mientras mantuvieron la posicion de las manos en la cintura a lo largo de todo el salto.
Para que la prueba se considere valida es necesario observar una flexion de caderas, rodillas y
tobillo en el momento del salto, una extensién completa de estas articulaciones durante el vuelo
y un aterrizaje que comience con el apoyo de los dedos de los pies, para luego amortiguar con
la flexion de las rodillas y las caderas. Para el salto SJ, cada participante realizo 3 repeticiones
con 20 segundos de pausa entre cada repeticion. Los sujetos recibieron instrucciones de
comenzar la prueba en posicion de media sentadilla con una flexion de rodilla de
aproximadamente 90°, con las manos en las cinturas. Al recibir la sefial, debieron realizar un
salto vertical maximo sin contra-movimiento (s6lo concéntrico). Para que la prueba se
considerare valida, es necesario que los participantes respeten la posicion de salida mencionada
anteriormente y también las mismas condiciones de vuelo y aterrizaje que en el CMJ. La media

de los 3 saltos se utilizo para el analisis posterior.

2.3.2.3. Test de velocidad de Sprint

La velocidad fue evaluada a través de un sprint lineal maximo de 30-m. Se realizaron 3
repeticiones sobre 30-m filmados con camara de alta velocidad (240 cuadros por segundo) de
un Smartphone Iphone X (Apple Inc., California, Estados Unidos), utilizando la aplicacion
movil My Sprint (Reyes Jimenez, 2018). Esta aplicacion provee el protocolo de su uso para
una correcta medicion de los tiempos de sprint, y utiliza el método validado cientificamente
por Samozino et al. (2016). La prueba se realizo en un espacio abierto al aire libre, sobre una
superficie de césped sintético. Ambas fechas de evaluacion, se realizaron en condiciones

meteoroldgicas aceptables y con el viento cruzado (ni a favor, ni en contra). La temperatura
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media y la velocidad media del viento fueron de 12° C y 10,6 km/h en la primer fecha de
evaluacion, y de 12,5° C y 8 km/h en la segunda fecha (Sistema Meteorol6gico Nacional,
2020). Para la entrada en calor se implemento la propuesta de Post et al. (2019). Brevemente,
los participantes realizaron 10 minutos de estiramientos dinamicos, combinados con carreras
de 10 a 30-m que fueron aumentando progresivamente la intensidad. Posteriormente cada
participante se ubico en la zona marcada con una cinta (0-m), donde se dio comienzo a la
prueba. Se adopt6 una posicion de salida similar a la técnica de partida baja, pero con la
diferencia de que so6lo se apoyd la mano derecha sobre la linea de partida, colocando el brazo
contrario al costado del cuerpo (Romero-Franco et al., 2017). Esta sugerencia es otorgada por
los desarrolladores de la aplicacion para que en el momento en que el oficial despegue la mano
del suelo, se marque el comienzo del cronometro. Los sujetos corrieron a maxima velocidad
los 30-m propuestos. Se colocaron 6 postes como marcadores verticales de color amarillo en
los siguientes metros: 5,57-m, 10,28-m, 15-m, 19,72-m, 24,43-my 29,15-m (ver Figura 1). La
ubicacion mencionada se debe principalmente a la paralaje, y tienen la funcion de obtener las

marcas respectivas de: 5-m, 10-m, 15-m, 20-m, 25-m y 30-m.

~

) T00.57 mof S m & 25 m references
. To 0.28 m of 10 & 20w ces
k O To 0.85 m of 30 m reference

Figura 1. Ubicacién correcta de los postes y la camara segun lo sugerido por MySprint.

La camara fue colocada, en la misma linea que corresponde al poste de 15-m, a 10-m de
distancia de éste. La misma se apoyd sobre un tripode a 1-m de altura, en una posicion estable,
y debido al angulo, debio ser rotada lentamente a medida que el participante avanzo en el sprint.

En el posterior analisis de los videos, se tomo como referencia, el momento en que la
linea media del cuerpo del participante coincida con el poste vertical correspondiente, para
marcar los distintos tramos. Por otro lado, se les solicitd a los participantes que asistan vestidos

con pantalon corto deportivo comodo, o calza negra, a fin de favorecer el contraste con los
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postes de color amarillo. Para el estudio, se utilizaron las siguientes variables calculadas
automaticamente por la aplicacion a partir del método propuesto por Samozino et al. (2016):
tiempo total en 30-m (T30), tiempos parciales en 5, 10, 15, 20 y 25-m (T5, T10, T15, T20,
T25), capacidad de aceleracion en 0-5 m (m-s2), velocidad maxima (Vmax [ms™]) y potencia

méaxima relativa al peso corporal (Pméax [Wkg™]).

2.3.2.4. Prueba de Course Navette

La prueba Course Navette fue seleccionada para evaluar la capacidad de resistencia debido a
que previamente, Aandstad y Hageberg (2019) la han utilizado con una poblacién similar. La
prueba se realiz6 segun siguiendo los lineamientos de Léger et al. (1988) en un sector cerrado
del centro de entrenamiento de la DOEM, sobre una superficie de cemento. Antes de iniciar la
prueba los participantes realizaron una entrada en calor que consistié en 5 minutos de carrera
continua, aumentando progresivamente la intensidad de baja (PSE 4-5) a media (PSE 6-7).
Luego realizaron 5-min de estiramientos dindmicos y movilidad articular de los MMII.
Posterior a esto empezaron la prueba corriendo ida y vuelta entre dos lineas (marcadas con
cinta y conos de plastico) separadas a 20-m de distancia entre si. La velocidad de carrera fue
dictada a partir de sefiales auditivas pregrabadas, reproducidas en un parlante portéatil JBL Flip
3 (Los Angeles, Estados Unidos). La prueba se inici6 a una velocidad de 8,5 km-h?,
incrementando 0,5 km/h en cada etapa posterior y se dio por finalizada cuando el participante
dejo de correr debido a la fatiga, o no pudo llegar a la linea en 3 ocasiones consecutivas. El
VO,max relativo (ml-kg?-min™) fue estimado a partir de la velocidad final alcanzada en el test
(VFinal [(km-h™]) utilizando la ecuacion propuesta por Leger y Gadoury (1989). EI VO,méax
absoluto (I'min!) se calculé dividiendo por 1000 el valor del VO.max relativo y
multiplicandolo por la edad del participante.

2.4. Plan de tratamiento y analisis de los datos

Los datos fueron introducidos en un archivo informatico adecuado para el analisis estadistico,
utilizando el paquete de software SPSS version 24.0 para Windows (SPSS Inc., Chicago, IL,
USA). Para las pruebas de fiabilidad de las evaluaciones se utilizé el coeficiente de correlacion
intercalase (CClI) para la fiabilidad relativa, y el coeficiente de variacion (CV) para la fiabilidad
absoluta. Como umbrales para una fiabilidad aceptable CCI se establecié un valor > 0,9 y un
CV < 6% (Martins y Nastri, 2014; Koo y Li, 2016). La prueba de Shapiro-Wilk se utiliz6 para
verificar la normalidad de los datos. Posteriormente se procedié a realizar un analisis

estadistico descriptivo para determinar los valores medio y desviacion estandar (£ DS) de las
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variables antropométricas y de rendimiento fisico. Posteriormente al andlisis descriptivo, se
dividio al grupo (n = 36) en dos mitades iguales, utilizando la prueba median split en funcion
a la variable MCM, habiendo quedado conformado de la siguiente manera: Grupo MMA (n =
18) con menor MCM; y Grupo MMB (n = 18) con mayor MCM. A continuacion se realizé la
prueba estadistica del Tamarfio del efecto (TE) ‘d’ de Cohen, de comparaciones para muestras
independientes con un intervalo de confianza del 90% (1C90%) (Hopkins et al., 2009), con el
objetivo de comparar las diferencias en las variables de rendimiento fisico entre ambos grupos.
Se establecio el siguiente criterio de interpretacion de la magnitud del TE: < 0,2 [trivial]; > 0,2
— 0,6 [pequefio]; 0,6 — 1,2 [moderado]; > 1,20 — 2,00 [grande], y > 2,0 [muy grande] (Hopkins
et al., 2009). Por ultimo, para investigar las relaciones entre las variables antropométricas y las
de rendimiento fisico, se procedio a realizar correlaciones intragrupo (con la finalidad de
realizarlas en muestras mas homogeneas), entre las variables antropométricas de MCM y
MAC, vy las de rendimiento fisico. En aquellas variables que seguian una distribucion normal
se aplicd el coeficiente de correlacion de Pearson (r), y en aquellas que no se distribuian de una
forma normal se aplicé el coeficiente de Spearman (Rho). El criterio de interpretacion que se
utilizd para determinar la magnitud de las correlaciones (r) fue el siguiente: < 0,1 [trivial]; >
0,1 - 0,3[pequefio]; > 0,3 — 0,5 [moderado]; > 0,5 — 0,7 [grande]; > 0,7 — 0,9 [muy grande]; >
0,9 — 1,0 [casi perfecta] (Hopkins et al., 2009). Para el disefio de las figuras de las correlaciones
se utilizé el software GraphPad Prims version 8.0 para Windows (GraphPad Software, La Jolla,
California, USA). Las correlaciones se representan en tablas, con la excepcién de aquellas con
un valor de r > 0,5 que seran presentadas en figuras. El nivel de significacion se establecio en
p <0,05.

2.5. Plan de actividades en contexto

El presente trabajo de investigacion se ha realizado bajo un enfoque cuantitativo, con una
participacién no interactiva por parte del investigador con los sujetos. EI mismo, se ocup6 de
realizar las mediciones pertinentes para la obtencion de los datos de interés, buscando la mayor
objetividad posible en el tratamiento de éstos, anulando las posibles fuentes de invalidacion
existentes. El trabajo fue desarrollado en un contexto de campo, en los establecimientos propios
de la DOEM, en los cuales los participantes se desempefian laboralmente de forma diaria. Las
medidas antropométricas fueron tomadas en las oficinas de la division y las medidas de

rendimiento fisico en el centro de entrenamiento.
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2.6. Cronograma de actividades

Actividad Fecha

Entrevista con el director de la division de fuerzas especiales de la
Policia de la Ciudad de Buenos Aires con la finalidad de informar
sobre el trabajo a realizar, y solicitar la autorizacion 1/06/2020
correspondiente para la realizacion de las mediciones

antropometricas y de rendimiento fisico.

Reunion con el entrenador y los oficiales voluntarios que
participaron del trabajo, con el fin de comunicarles los
o ) _ ] _ 3/06/2020
procedimientos a realizar y coordinar los dias y horarios para las

pruebas.

Realizacion de las mediciones antropomeétricas y la evaluacion de | 1* Semana: 15/06/2020
sprint de 30-m. 2% Semana: 22/06/2020

Realizacion de la evaluacién de fuerza en sentadilla profunda. 1°" Semana: 17/06/2020
292 Semana: 24/06/2020

Realizacion de las evaluaciones de los saltos CMJ y SJ, y de la | 1°" Semana: 19/06/2020

prueba Course Navette. 292 Semana: 26/06/2020
Anadlisis estadisticos y descripcion de los datos obtenidos de las | Del 29 al 15 de Julio de
pruebas. 2020
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3. Andlisis y Conclusiones
3.1. Resultados
Los valores del CCl y CV para las variables antropométricas de MC, talla, pliegue pectoral,
pliegue abdominal y pliegue del muslo medio fueron los siguientes: 1,00 y 0,11%; 0,99 y
0,12%; 0,99 y 2,08%; 0,99 y 1,62%; 0,99 y 2,40% respectivamente. Para las variables de
rendimiento fisico CMJ, SJ, T30 y T5: 0,99 y 3,34%; 0,98 y 4,04%; 0,97 y 1,66%; 0,95 y
2,14%. Estos resultados indican que las diferentes pruebas demostraron una fiabilidad
aceptable en todos los casos.

En la tabla 3 se presentan los estadisticos descriptivos (n = 36) de todas las variables de
caracteristicas antropométricas y rendimiento fisico utilizadas para el estudio. Estos valores

describen el perfil fisico y antropométrico de los oficiales de la DOEM.

Tabla 3. Perfil Fisico y Antropométrico de los operadores tacticos de la DOEM.

Variables Fisic,as_y Antropométricas Operadores Media + DS IC (95_%) IC (95%)
Tacticos DOEM (n =36) Inferior Superior
Perfil Antropométrico
Talla (cm) 173,49 + 6,33 171,34 175,63
Masa Corporal (kg) 85,29 + 9,69 82,02 88,75
Suma de 3 Pliegues (ml) 55,44 + 15,12 50,33 60,56
Porcentaje de adiposidad corporal (%) 17,21 + 4,63 15,65 18,78
Masa Adiposa (kg) 14,76 + 4,63 13,20 16,33
Masa Magra (kg) 70,52 £ 8,19 67,75 73,29
Perfil Fisico
1RM-S (kg) 97,66 £ 23,21 89,81 105,52
1RMrer (kg) 1,15+ 0,27 1,06 1,24
CMJ (cm) 29,35+ 5,97 27,33 31,37
SJ (cm) 26,06 £ 5,32 24,27 27,87
VFinal (km-h?) 11,03 £ 2,45 10,20 11,86
VO,max Relativo (ml'kg™-min™) 38,77 £ 14,68 33,80 43,73
VO,Mix (I'min’t) 3,33+£1,38 2,86 3,79
Tiempo en 30-m (5) 5,39+ 0,37 5,26 5,51
Aceleracion (m-s?) 2,32+0,28 2,22 2,42
Tiempo en 0-5-m (5) 1,48 + 0,09 1,45 1,51
Tiempo en 0-10-m (5) 2,32+£0,14 2,27 2,36
Tiempo en 0-15-m (S) 3,11+0,20 3,04 3,18
Tiempo en 0-20-m (S) 3,89+0,26 3,80 3,97
Tiempo en 0-25-m (5) 4,63 £0,32 4,52 4,74
VMax. (ms?) 6,73+ 0,59 6,53 6,94
PMax. (wkg™?) 12,78 £ 2,35 11,98 13,57

Los datos se presentan como media + DS y los intervalos de confianza (IC) al 95%. Valores medios de las
variables antropométricas y de rendimiento fisico de los oficiales de la Division de Operaciones Especiales
Metropolitanas de la Policia de la Ciudad de Buenos Aires. 1RM-S: Repeticion maxima en sentadilla, 1RMy:
Fuerza relativa en sentadilla, CMJ: altura en salto con contra movimiento, SJ: altura en salto desde posicion de
sentadilla sin contra movimiento, VFinal: velocidad final alcanzada en la prueba course navette, VMax:
velocidad méxima alcanzada en sprint de 30-m, PMA&x: potencia maxima relativa al peso corporal en sprint de
30-m.
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Luego de segmentar a los participantes, en el grupo MMA las variables de MCM, 1RM-
S, CMJ, SJ, T30, T5 y Aceleracion, demostraron seguir una distribucion normal (p > 0,5).
Contrariamente, las variables de MAC, 1RM, Vmax, Pméx, VO.max relativo y VOzmax
absoluto, no siguieron una distribucion normal (p < 0,5). En el caso del grupo MMB las
variables de MCM, MAC, 1RM-S, 1RM, CMJ, SJ, T30, T5, aceleracion, Vmax y Pmax,
demostraron seguir una distribuciéon normal (p > 0,5), con excepcion de VO.max relativo y
VO2max absoluto que no siguieron una distribucién normal (p < 0,5).

En la tabla 4 se presentan los resultados descriptivos y de comparacion entre grupos de
las variables de rendimiento fisico. En lo que respecta al rendimiento de fuerza y saltos, los
resultados indicaron que el grupo MMB (con mayor MCM) obtuvo mejores valores en las
variables 1RM-S, CMJ, SJ (p < 0,05; TE 0,97-1,29), aunque no se hallaron diferencias
significativas en 1RMye (p > 0,05). En cuanto al rendimiento fisico en las variables de
velocidad, los resultados indicaron que el grupo MMB obtuvo un rendimiento
significativamente superior al grupo MMA en las variables de T30, T5, Aceleracion, VMax y
PMax (p < 0,05; TE 0,89-1,10). EI grupo MMB también alcanzd valores significativamente
mayores que el grupo MMA en las variables de la capacidad de resistencia (p <0,05; TE 0,81-
1,25).

Tabla 4. Descripcién y comparacion del rendimiento fisico entre los grupos MMA y MMB.

veriaples Grupo A GTpo MMB. Comparacian Grupo MMA vs Grupo MM
Media £ DS Media£ DS P-Valor TE Magnitud 1C 90%
1RM-S (kg) 88,79 +£14,87 110,6+23,15 0,000 1,29 Grande (0,74; 1,84)
1RMrer (kg) 1,08 + 0,20 1,23+0,32 0,107 0,54 Pequefio (-0,01; 1,09)
CMJ (cm) 26,67 £ 4,11 32,03 £ 6,42 0,006 0,97 Moderado  (0,41;1,52)
SJ (cm) 23,30+ 4,24 28,85 + 4,89 0,001 1,19  Moderado  (0,63; 1,74)
Tiempo en 30-m (s) 5,57 +£0,32 5,21+£0,32 0,002 1,10 Moderado  (0,55; 1,66)
Tiempo en 0-5-m (s) 1,51+0,08 1,44 £ 0,09 0,010 0,89  Moderado  (0,34; 1,44)
Aceleracion (m:s?) 2,20+£0,23 2,44 +0,29 0,011 0,89 Moderado (0,33; 1,44)
VMéx (ms?) 6,47 £ 0,53 7,00 £ 0,55 0,006 0,95 Moderado  (0,40; 1,50)
PMéax (wkg™) 11,71 +£2,07 13,85+ 2,15 0,005 0,99 Moderado  (0,44; 1,54)
VO,méax (ml'kgt-min?) 33,10+ 13,07 44,43+1431 0,018 0,81 Moderado  (0,26; 1,36)
VO,méx (I'min?) 2,58+ 0,97 4,07 £1,33 0,001 1,25 Grande (0,70; 1,80)

Los datos se presentan como media + DS para cada grupo. Estadisticos de comparacion entre grupos: valor de significacion
(P — valor), tamafio del efecto (TE), interpretacion del tamafio del efecto (Magnitud) y los intervalos de confianza 90% (IC).
1RM-S: Repeticion méxima en sentadilla, 1RMrel: Fuerza relativa en sentadilla, CMJ: Altura en salto con contra
movimiento, SJ: Altura en salto desde posicion de sentadilla sin contra movimiento, Vmax: Velocidad méxima alcanzada en
sprint de 30-m, Pméax: Potencia mé&xima relativa al peso corporal en sprint.
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La tabla 5 muestra los resultados de las correlaciones intragrupo, entre las variables
MCM y MAC vy las variables de rendimiento fisico. Dentro del grupo MMA se observaron
correlaciones significativas entre MCM y CMIJ (p < 0,05; r = grande), Y, por otro lado, entre
MAC y 1RMyel, T30, Vmax, Pmax, y VOomax relativo (p < 0,05; r = grande — muy grande).
Dentro del grupo MMB se hallaron correlaciones significativas entre MCM y VO,max
absoluto (p < 0,05; r = muy grande), mientras que la MAC se correlacion0 significativamente
con 1RM-S, 1RMre, CMJ, SJ, T30, T5, aceleracion, Vmax, Pméx y VO max relativo (p < 0,05;
r = grande — muy grande). En las figuras 2, 3 y 4, se presentan las correlaciones

correspondientes a la tabla 5 con un valor de r > 0,05 y p < 0,05.

Tabla 5. Correlaciones entre variables de composicion corporal y rendimiento fisico de los oficiales de la
DOEM en los grupos de mayor y menor cantidad de masa magra y adiposa.

Grupo MMA (n =18) Grupo MMB (n = 18)
Variables del Rendimiento Fisico

MCM MAC MCM MAC
1RM-S 0,434 -0,063 -0,030 -0,701**
1RMel 0,353 "-0,520* -0,301 ’-0,820**
CMJ 0,541* -0,317 0,295 ’-0,691**
SJ 0,381 -0,315 0,344 "-0,638**
Tiempo en 30-m -0,245 0,715** -0,045 0,749**
Tiempo en 0-5-m 0,099 0,457 0,065 0,842**
Aceleracion -0,103 -0,457 -0,042 ’-0,849**
VMax 0,259 "-0,631** 0,073 "-0,665**
PMéax -0,011 ~-0,573* 0,013 "-0,785**
VO,max relativo 0,002 "-0,644** 0,214 -0,581*
VO,max absoluto 0,152 "-0,463 "0,709** -0,115

*Significativa en p < 0,05 - ** Significativa en p < 0,01. MCM: masa corporal magra, MAC: masa adiposa
corporal, IRM-S: 1RM en sentadilla, 1RM;e: fuerza relativa en sentadilla, CMJ: altura salto vertical con contra
movimiento, SJ: altura en salto desde posicién de sentadilla sin contra movimiento, Vmax: Velocidad méxima
alcanzada en sprint, PMéx: potencia max. Relativa al peso corporal en sprint.
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Figura 2. a) Correlaciones entre las variables CMJ y la masa magra en los integrantes del grupo MMA. b) Correlaciones entre
las variables VO2méx absoluto y masa magra en los integrantes del grupo MMB. *Significativa en p < 0,05. **Significativa
en p <0,01. La linea punteada demuestra los intervalos de confianza (IC) al 95%. R?: Coeficiente de determinacion.
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Figura 3. Correlaciones entre la variable masa adiposa y las variables de rendimiento fisico en el grupo MMA.. *Significativa
en p < 0,05. **Significativa en p < 0,01. La linea punteada demuestra los intervalos de confianza (IC) al 95%. R?: Coeficiente
de determinacion. Vmax: Velocidad méaxima alcanzada en sprint de 30-m. Pméx: Potencia maxima relativa al peso corporal
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Figura 4. Correlaciones entre la variable masa adiposa y las variables de rendimiento fisico en el grupo MMB. *Significativa
en p <0,05. **Significativa en p < 0,01. La linea puntuada demuestra los intervalos de confianza (IC) al 95%. R?: Coeficiente
de determinacion. 1RM-S: Repeticion maxima en sentadilla. 1IRMrei: Fuerza relativa en sentadilla. Vmax: Velocidad méxima
alcanzada en sprint de 30-m. Pméx: Potencia maxima relativa al peso corporal en sprint. VO2méax (ml-kgt-mint): Consumo
maximo de oxigeno relativo.
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3.2. Andlisis y Discusion

El objetivo principal de este estudio es describir las caracteristicas antropomeétricas y el perfil
fisico de los operadores tacticos que integran la DOEM (n = 36). Como objetivos secundarios,
planteamos en primer lugar analizar las diferencias en las variables de rendimiento entre los
grupos MMA (n = 18) y MMB (n = 18), y en segundo lugar, describir la relacion entre las
caracteristicas antropomeétricas y el rendimiento fisico de los oficiales. Los principales
hallazgos del presente estudio sugieren que, en primer lugar, los oficiales de la DOEM (n = 36)
poseen un perfil antropométrico similar y un rendimiento fisico inferior al de los operadores
tacticos de otros paises, con la salvedad de que los oficiales del grupo MMB poseen un
rendimiento fisico mas parecido al de estos. En segundo lugar, las variables MAC y MCM
podrian ser utilizadas para establecer criterios de seleccion de personal, o diferenciar el
rendimiento fisico entre oficiales de cuerpos tacticos especiales, ya que aquellos operadores
con mayor MCM se desempefiaron mejor que los de menor MCM en las pruebas de
rendimiento, y la MAC se relaciond de forma negativa con casi todas las variables de
rendimiento fisico (tabla 5).

Los resultados respecto de las caracteristicas antropometricas, indican que la tallay la
masa corporal de los oficiales de la DOEM (ver tabla 3), guardan cierta similitud con los
valores reportados en operadores tacticos SWAT estadounidenses: 1,78 £ 0,6 my 85,8 + 9,5
kg (Pryor et al., 2012). Estos valores, también presentan similitudes con los reportados por
Berria et al. (2011) en su trabajo con operadores tacticos brasileros: 1,75 + 0,06 m y 82,80 +
9,36 kg. Por otra parte, los resultados obtenidos en las variables de composicién corporal %AC,
MAC y MCM, son muy similares a los proporcionados por Dawes et al. (2016) de operadores
tacticos SWAT estadounidenses (%AC 16,89 + 4,60 %, MAC 14,24 + 4,50 kg y MCM 70,21
+ 11,45 Kkg). Estas similitudes entre nuestros resultados y los reportados por Dawes et al.
(2016), podrian deberse en parte a que utilizaron el mismo protocolo de mediciones
antropomeétricas (Jackson y Pollock, 1978) para estimar dichas variables. EI %AC también es
similar al reportado por Pryor et al. (2012), con operadores tacticos SWAT estadounidenses
(18,0 £ 3,0 %). Por otro lado, Berria et al. (2011), en su trabajo con operadores tacticos
brasileros, reportaron valores de 20,49 + 4,38 % para la variable %AC, siendo estos un poco
superiores al de los oficiales de la DOEM, pudiéndose deber esta diferencia, a la ecuacion
utilizada para estimar dicha variable. En lineas generales, y de acuerdo con los resultados
obtenidos, podemos aceptar nuestra primera hipotesis, ya que hemos observado que los
operadores tacticos de la DOEM poseen caracteristicas antropométricas similares a la de los
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operadores tacticos de otros paises mas desarrollados, como Estados Unidos o Brasil (Berria et
al., 2011; Dawes et al., 2016; Pryor et al., 2012).

Con relacion al rendimiento fisico en la capacidad de fuerza, autores como Maupin et
al. (2018) y Oyce et al. (2009), aseguran que es sumamente importante evaluar, conocer y
desarrollar esta capacidad en operadores tacticos especiales, debido a la relacion que ésta posee
con las distintas tareas laborales de los oficiales. Un estudio reciente con operadores tacticos
australianos, report6 valores de 125.79 + 24.53 kg para la variable 1RM-S (Robinson et al.,
2018); estos valores, son superiores a los obtenidos por los oficiales de la DOEM para la misma
variable (ver tabla 3). Es pertinente aclarar que Robinson et al. (2018), utilizaron la prueba de
una repeticion maxima para estimar la variable 1RM-S, siendo este un procedimiento mas
riesgoso para los ejecutantes (Chapman et al., 1998), y que ademas no tiene en cuenta las
fluctuaciones diarias, que puede tener el valor de la 1-RM (Pareja-Blanco et al., 2020). Por
tanto, con respecto al presente estudio, el procedimiento utilizado por Robinson et al. (2018),
pudo haber exagerado aun mas la diferencia de valor, en la variable 1RM-S, dificultando la
comparacion de resultados. Por otra parte, con respecto a la variable 1IRMye, Warr et al. (2013),
reportaron valores de 1,33 + 0,24 kg, en su estudio realizado con policias militarizados
estadounidenses. Estas cifras también son superiores a las obtenidas por los oficiales de la
DOEM para la misma variable (LRMe) (ver tabla 3), pero se acercan a los valores obtenidos
por el grupo MMB (ver tabla 4). En este Ultimo aspecto podemos pensar, que los oficiales del
grupo MMB obtuvieron valores mas cercanos a los reportados por Warr et al. (2013), debido a
la correlacion positiva entre la MCM vy las variables de capacidad de fuerza (Dawes et al.,
2016). Por otro lado, si bien no se hallaron diferencias significativas para la variable 1RMye
entre los grupos MMB y MMA, cabe destacar que los oficiales del grupo MMB obtuvieron
valores superiores para esta variable, ademas de desempefiarse significativamente mejor que
los miembros del grupo MMA en otras pruebas de fuerza como 1RM-S (ver tabla 4).

Autores como Maupin et al. (2018), Berria et al. (2011), Fischetti y Greco, (2017) y
Davis et al. (2016), coinciden en la importancia de utilizar el salto vertical, como herramienta
para evaluar la potencia de los MMII en poblaciones policiales. Los oficiales de la DOEM
obtuvieron en CMJ (ver tabla 3) valores similares a los reportados por Fischetti y Greco (2017)
en policias italianos: 30.1 + 3.5 cm. En el caso del SJ, Fischetti y Greco (2017) reportaron
valores de 28.9 + 6.3 cm, los cuales son superiores a los obtenidos por los oficiales de nuestro
estudio (23,30 £ 4,24 cm). Sin embargo (al igual que con la capacidad de fuerza), el grupo
MMB, obtuvo en SJ valores muy cercanos a las obtenidas por los policias italianos en el trabajo

de Fischetti y Greco (2017). Esta similitud puede deberse, como mencionamos anteriormente,
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a que el grupo MMB obtuvo valores mas elevados que el grupo MMA en las pruebas de fuerza,
y existe una relacién positiva entre la fuerza de los miembros inferiores y la capacidad de salto
vertical (Nuzzo et al., 2008; Stone et al., 2003; Wislgff et al., 2004). Adicionalmente, Solberg
et al. (2015) evaluaron el CMJ en operadores tacticos noruegos, quienes alcanzaron una altura
de 41.40 £ 3.10 cm, sumamente superior a la alcanzada por los oficiales de la DOEM.
Podriamos pensar que la diferencia entre los valores de CMJ reportados por Solberg et al.
(2015), y los valores hallados en el presente estudio, puede deberse a que los operadores
tacticos noruegos, parecen tener una condicion fisica mas desarrollada que los oficiales de la
DOEM, ya que presentan valores elevados en todas las variables de rendimiento fisico. Por
otro lado, los operadores tacticos noruegos también poseen una mejor composicién corporal,
ya que Solberg et al. (2015) reportaron valores de %AC de 11,5 £ 2,7 %, los cuales son
inferiores a los obtenidos por los oficiales de la DOEM. Con respecto a esto, en el presente
estudio hemos demostrado como la adiposidad corporal, en este caso expresada como MAC,
se correlacion6 de forma negativa con las variables CMJ y SJ (ver figura 4: graficos cy d).
Segun diversos estudios (Mattan et al. 2016; Sporis et al. 2013; Post et al. 2019), existe
un acuerdo respecto de la importancia de investigar la capacidad de velocidad en poblaciones
policiales debido a su alta relacion con mejoras en el desempefio profesional. Ozkan et al.
(2012), en su trabajo con oficiales de la policia nacional de Turquia, reportaron valores de T30
de 5,39 + 0,37 s, los cuales son sumamente inferiores, y por lo tanto méas veloces, que los
obtenidos por los oficiales de la DOEM (ver tabla 3). Por otro lado, se hallaron similitudes en
la variable T20, entre los oficiales de la DOEM (ver tabla 3) y los operadores tacticos de
Croacia 3,83 = 0,24 s, reportados en el trabajo de Sporis et al. (2013). Adicionalmente, la
revision bibliografica sobre el rendimiento fisico en operadores tacticos especiales realizada
por Maupin et al. (2018), reportd tiempos de 3,50 + 0,353 s en T20, indicando esto, que el
rendimiento en velocidad de sprint en estas poblaciones es superior a los operadores de la
DOEM. Post et al. (2019), también reportaron valores de T20 de 3,26 + 0,21 sy de T51,10 £
0,07 s, con oficiales estadounidenses quienes se desplazaron sumamente mas veloz que los
oficiales de la DOEM. En funcion a lo desarrollado en este parrafo, las diferencias halladas con
los diversos estudios, podrian deberse en primer lugar: al tipo de analisis implementado en
funcion a la heterogeneidad de las muestras. Por ejemplo, en el trabajo de Ozkan et al. (2012),
los resultados fueron presentados en funcion a 351 oficiales, sin haber adoptado ninguna
estrategia de emparejamiento muestral. Esto pudo haber derivado en un analisis menos
minucioso, ya que las muestras grandes en poblaciones muy heterogéneas podrian no aportar

informacidn rigurosa. En segundo lugar, otra posible causa a las diferencias encontradas, podria
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deberse a que los operadores tacticos de otros paises tengan una condicion fisica mas
desarrollada que los oficiales de la DOEM. Esto queda demostrado en el estudio de Post et al.
(2019), donde los oficiales estadounidenses, también poseen un mejor rendimiento fisico en
otras variables, como la altura en CMJ (58,90 + 10,61 cm), la cual se encuentra relacionada
con mejores tiempos en pruebas de velocidad, como la prueba de 75 yardas (r = - 0,53).

El desarrollo de la capacidad de resistencia cardiovascular es sumamente importante en
las fuerzas policiales, ya que aporta multiples beneficios en la labor diaria y contribuye a la
prevencion de lesiones en los oficiales (Maupin et al., 2018; Lockie et al., 2019). Siguiendo a
Sperlich et al. (2011), los valores dptimos de VO,max para operadores tacticos especiales
deberian rondar los 60 ml-kg™-min; estos valores son muy superiores a los alcanzados por los
oficiales de la DOEM (ver tabla 3). Por otra parte, Sperlich et al. (2011) reportaron cifras de
VO,méx (57.4 + 4.2 ml-kg™t-mint) que también se encuentran muy por encima de las obtenidas
por los oficiales de la DOEM. De acuerdo con Pryor et al. (2012) ain no se ha determinado
con precision la capacidad aerdbica ideal para los operadores SWAT, aunque se recomienda
(en base a los datos otorgados por un estudio previo realizado con bomberos), valores
aproximados de 45 ml-kgt-min™t. En ese sentido, estos valores son superiores a los obtenidos
en el presente estudio, pero se ajusta perfectamente a los valores de VO2méax alcanzados por el
grupo MMB (44,43 + 14,31 ml-kg*-min™t). El grupo MMB también obtuvo un VO,max similar
al de los operadores tacticos brasileros, 46,2 + 6,6 ml-kg™-min* reportados en el trabajo de Frio
Marins et al. (2019). En base a esto, podriamos pensar que las similitudes halladas, entre los
valores de VO>méax obtenidos por los oficiales del grupo MMB vy los valores reportados por
Pryor et al. (2012) y Frio Marins et al. (2019), podrian deberse a que estos ultimos dos trabajos,
obtuvieron sus resultados a partir de muestras mas pequefias y homogéneas: n =11y n = 13,
respectivamente. Este analisis también aplica para explicar las diferencias de valores en funcion
a la muestra total del DOEM (n = 36), y para aportar mas evidencia a las similitudes y
distinciones halladas en las comparaciones realizadas, en lineas anteriores, con las demas
capacidades.

A modo de resumen y en base a lo desarrollado hasta el momento, podemos pensar que
las caracteristicas antropométricas de los oficiales de la DOEM son similares a las de los
operadores tacticos de otros paises (Pryor et al. 2012; Berria et al. 2011; Dawes et al. 2016);
pero el rendimiento fisico de estos, en las distintas capacidades (fuerza, velocidad y
resistencia), no guarda similitudes con los valores reportados en otros estudios con poblaciones
similares (Robinson et al. 2018; Warr et al. 2013; Solberg et al. 2015; Ozkan et al. 2012;
Maupin et al. 2018; Post et al. 2019; Sperlich et al. 2011; Pryor et al. 2012; Frio Marins et al.
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2019). Si bien los distintos procedimientos implementados en los diferentes estudios, para
estimar las variables de rendimiento fisico, pueden incidir y exagerar las diferencias de valores
encontradas, en la mayoria de los casos dicha diferencia fue bastante amplia. Esto también
podria deberse a que los autores no han realizado un analisis detallado respecto del rendimiento
dividiendo la muestra segun la composicion corporal, ya que segun hemos comentado, esta
variable es determinante del rendimiento (James Jay Dawes et al., 2016; Nasruddin et al.,
2018). En ese sentido, como hemos mencionado a lo largo de este apartado, las muestras
grandes en poblaciones muy heterogéneas podrian no aportar informacion precisa. Esto puede
demostrarse en las comparaciones de rendimiento realizadas en funcién a la muestra total del
DOEM, quienes en la mayoria de los casos obtuvieron valores inferiores a los reportados en
los diferentes estudios, pero cuando analizamos estos, respecto del grupo MMB, el rendimiento
fue bastante similar. En funcion a esto, hemos rechazado nuestra primera hipotesis (Hq), en la
que afirmamos que los oficiales de la DOEM poseen un perfil fisico y antropométrico similar
al de los operadores tacticos de otros paises. Sin embargo, es importante destacar que el
rendimiento fisico del grupo MMB se aproxim6 mucho més a los valores obtenidos por los
operadores tacticos de otros paises (Alvar 2013; Fischetti y Greco 2017; Pryor et al. 2012; Frio
Marins et al. 2019), hallandose similitudes en las capacidades de fuerza, saltos y resistencia
cardiovascular. Este Ultimo aspecto nos permite intuir, que una mejor composicion corporal y
mejores niveles de MCM, son importantes para que los oficiales de la DOEM puedan obtener
un mejor rendimiento fisico en las distintas capacidades, y asi alcanzar niveles similares al de
los grupos tacticos de otros paises mas desarrollados.

En la segunda parte del presente trabajo, nos propusimos investigar las diferencias
existentes en las variables de rendimiento fisico, entre los grupos MMA y MMB, a fin de
estudiar como influye la composicién corporal de los oficiales en el rendimiento fisico. El
grupo MMB demostrd tener un mejor rendimiento fisico que el grupo MMA, hallandose
diferencias significativas (p < 0,05) en todas las variables, con excepcion de la variable 1RMre.
En las variables 1IRM-S y VO,méax absoluto, las diferencias presentaron un tamafio del efecto
grande. Los hallazgos en estas ultimas dos variables, nos permiten apoyar lo planteado por
Dawes et al. (2016), de que mayores proporciones de MCM pueden predecir un mejor
rendimiento en la capacidad de fuerza. Por otro lado, nuestros resultados también difirieron de
Dawes et al. (2016), ya que en su trabajo reportaron que la MAC es mas importante para
predecir medidas de aptitud aerébica que la MCM, y en el presente estudio los oficiales de la
DOEM con mayor MCM se desempefiaron sumamente mejor que los de menor MCM. Por ello

planteamos que evaluar y desarrollar la MCM es importante para aumentar el rendimiento,
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tanto en la capacidad de fuerza, como en la capacidad de resistencia cardiovascular. Esto
constituye un factor determinante en la funcion laboral, ya que los oficiales del grupo MMB
podrian desempefiarse mejor que los oficiales del grupo MMA, en acciones donde se requieran
altas demandas de fuerza, como el rescate y transporte de victimas (Pryor et al., 2012) y en
acciones de altas demandas de resistencia cardiovascular, como mantener la busqueda de un
sospechoso por un periodo prolongado de tiempo (Lockie et al., 2019).

Respecto del rendimiento en las demas variables (CMJ, SJ, T30, T5, aceleracion, Vmax,
Pméax, VO.max relativo), hemos hallado diferencias significativas (p < 0,05) con un tamafio
del efecto moderado. Si bien en estos casos las magnitudes de las diferencias fueron menores,
también podemos afirmar que la MCM es importante para la obtencion de un mejor
rendimiento fisico en las capacidades de salto y velocidad, en poblaciones de operadores
tacticos especiales. En este caso, también los oficiales del grupo MMB han demostrado un
rendimiento superior comparado con los oficiales de MMA, en acciones laborales tipicas,
donde se requieran niveles elevados de velocidad. Previamente se ha sugerido que estas
acciones relacionadas con la persecucién de un sospechoso a maxima velocidad (Moreno et al.,
2018), u otras acciones donde la potencia de los MMII es determinante, como saltar o treparse
a un muro (Dawes et al., 2019) son las que discriminan a los profesionales de mayor y menor
rendimiento respectivamente (cita). Estos hallazgos aportan evidencia, a los postulados
realizados por otros autores (Jozi y Ze, 2017; Simenko, 2018; Vukovi¢ et al., 2019; Krishna et
al., 2016; Dawes et al., 2016) sobre la importancia de evaluar la composicion corporal en esta
poblacién, y realizar programas de entrenamiento individualizados y enfocados a la mejora de
esta, buscando alcanzar mejores niveles de MCM y de rendimiento fisico en todas las
capacidades. Por otra parte, coincidimos con Dawes et al. (2016), en destacar la importancia
de continuar realizando mas investigaciones sobre las caracteristicas antropométricas y de
rendimiento fisico de poblaciones de operadores tacticos especiales, ya que la poca
disponibilidad de estudios sobre estos aspectos, restringen la capacidad de comparar los
hallazgos de este trabajo con los resultados de otras investigaciones.

Con la finalidad de profundizar en el analisis de los efectos de la composicion corporal
en el rendimiento fisico de un operador tactico especial, también nos propusimos estudiar las
asociaciones intragrupo entre las variables de composicion corporal (MAC y MCM) vy las
variables de rendimiento fisico (ver tabla 5). En lo que respecta a la MCM, s6lo hemos hallado
dos correlaciones significativas (ver figura 2). En el caso del grupo MMA, la MCM se
correlacioné de forma positiva con el CMJ (ver figura 2: a), mientras que en el grupo MMB

se correlaciono de forma positiva con el VO2max absoluto (ver figura 2: b). Cabe destacar, que
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la segmentacion de los grupos realizada en funcion a la MCM vy las correlaciones realizadas
intragrupo (en muestras mas pequefias y homogéneas), pudo haber influido en la poca cantidad
de asociaciones encontradas, entre la MCM vy las variables de rendimiento fisico. Dawes et al.
(2016) hallaron que la MCM se correlaciond (p < 0,001) positivamente con las siguientes
variables de rendimiento fisico: flexo-extensiones de brazos (r = 0,444), salto vertical con
impulso de brazos (r = 0,391), pico de potencia en salto (r = 0,879), 1RM en press de banca (r
= 0,781) y fuerza relativa en press de banca (r = 0,392). Estas asociaciones reportadas por
Dawes et al. (2016), se observaron particularmente entre la MCM vy las variables de fuerza,
aunque no se reportaron correlaciones entre la MCM vy la capacidad de resistencia. En ese
sentido, nuestros resultados coinciden con los datos aportados por Dawes et al. (2016) respecto
del hallazgo de una asociacion positiva entre la MCM vy la capacidad de salto en CMJ. Por otro
lado, es importante destacar que a diferencia de Dawes et al. (2016), quienes no han encontrado
asociaciones entre la MCM vy variables de resistencia, en nuestro trabajo hemos hallado una
correlacion muy grande entre la MCM vy el VO2max absoluto (ver figura 2: b). Esto refuerza
aun mas lo planteado en parrafos anteriores, sobre considerar a la MCM como una variable
importante para el desarrollo, no s6lo del rendimiento de fuerza, sino también del rendimiento
en la capacidad de resistencia.

Por otra parte, en el grupo MMA, hemos encontrado asociaciones negativas entre la
MAC vy las variables 1RMel, T30, VMéax, PMax y VO-max relativo (r = grande — muy grande)
(ver figura 3). Adicionalmente, en el grupo MMB, la MAC se asoci6 de forma negativa con
todas las variables de rendimiento fisico (r = grande — muy grande) (ver figura 4), exceptuando
la variable VO,méax absoluto (p > 0.05). Siguiendo a Dawes et al. (2016), también reportaron
asociaciones negativas entre la MAC, el salto vertical con impulso de brazos (r = -0,369) y el
VO,méx relativo (r =-0,419). Adicionalmente, Dawes et al. (2016), analizaron las asociaciones
entre la variable %AC vy las variables de rendimiento fisico, hallando correlaciones entre esta
Gltima y las siguientes variables: flexo-extensiones de brazos (r = -0,413), salto vertical con
impulsos de brazos (r = -0,566), fuerza relativa en press de banca (r = -0,448). Por lo tanto,
nuestros resultados coinciden con los reportados por Dawes et al. (2016), en que la adiposidad
corporal (en nuestro estudio expresada como MAC) se asocia de forma negativa con el
rendimiento en las capacidades de fuerza, saltos y resistencia cardiovascular. En el presente
trabajo también hemos reportado una relacion negativa entre la adiposidad corporal (MAC) y
las variables de velocidad de sprint (figuras 3 y 4). Cabe destacar lo novedoso de este ultimo
aporte, ya que no se han encontrado trabajos que estudien las asociaciones entre la adiposidad

corporal y la capacidad de sprint en poblaciones de operadores tacticos especiales.

53



La cantidad de asociaciones halladas (con magnitudes grandes y muy grandes) entre la
MAC vy las variables de rendimiento fisico, sumado a los resultados obtenidos por Dawes et al.
(2016), aportan evidencia a lo planteado por autores como Dominski et al. (2015), Violanti et
al. (2017) y Nasruddin et al. (2018), quienes aseguran que elevados niveles de adiposidad
corporal afectan negativamente el rendimiento fisico de los operadores tacticos especiales, en
todas las capacidades condicionales. Por otro lado, estos resultados sugieren que la evaluacion
de la adiposidad corporal, puede ser utilizada como una medida predictiva de la condicion
fisica en esta poblacion.

Por todo lo expuesto anteriormente podemos aceptar nuestra segunda hipotesis (Hz), ya
que los oficiales con mayor MCM obtuvieron un mejor rendimiento fisico en todas las pruebas
que los oficiales de menor MCM. En segundo lugar, la MAC se asoci6 de forma negativa con
el rendimiento fisico de los operadores tacticos, mientras que la MCM se asoci6é de forma

positiva.

3.3. Conclusién

Como se ha mencionado a lo largo del trabajo, la labor de las fuerzas policiales posee una
elevada relevancia social, ya que son ellos quienes se ocupan de la seguridad de todos los
ciudadanos. Por otro lado, también destacamos la importancia de una buena condicidn fisica
para el éxito de mdaltiples tareas laborales, como persecuciones, cargar sujetos y equipos
pesados, saltar, correr a maxima velocidad, etc. Por esta razon, es importante que se contintien
realizando investigaciones que estudien el rendimiento fisico y las -caracteristicas
antropomeétricas de operadores tacticos especiales.

En resumen, podemos concluir, que los operadores tacticos de la DOEM, presentan
caracteristicas antropométricas similares, y un rendimiento fisico inferior al de los operadores
tacticos de otros paises mas desarrollados, como Estados Unidos o Australia. Adicionalmente,
consideramos importante aclarar, que el grupo MMB si obtuvo un rendimiento fisico similar
al de los grupos tacticos de otros paises. Por otro lado, la MCM y la MAC, pueden ser
utilizadas como medidas predictivas del rendimiento fisico en operadores tacticos especiales,
ya que aquellos oficiales con mayor MCM tienen un mejor desempefio fisico que los de menor
MCM, mientras que la MAC se asocia negativamente con el rendimiento de todas las
capacidades fisicas.

3.4. Aplicacion practica

54



Las diferentes dependencias policiales podrian utilizar las evaluaciones implementadas en el
presente estudio, para valorar la composicion corporal y la condicion fisica general de sus
oficiales y cadetes. Esto podria permitirles, tener un mayor control del rendimiento actual de
los oficiales y utilizar valores de cohortes para establecer criterios precisos de seleccion a la
hora de incorporar nuevo personal. Adicionalmente, los entrenadores podrian realizar sus
programaciones de una forma mas precisa, orientando su trabajo no solo al desarrollo de las
capacidades fisicas, sino también a la mejora de la composicion corporal. Por ultimo, las
evaluaciones de la composicion corporal, podrian utilizarse como medidas predictivas del

rendimiento fisico de los operadores tacticos especiales.

3.5. Limitaciones del estudio

Puede considerarse como una limitacion que los datos fueron obtenidos principalmente de
estimaciones y no de mediciones directas. Con respecto a la composicion corporal, en el
presente trabajo hemos estimado las diferentes variables a partir de la medicion de 3 pliegues
cutaneos. Autores como Fosbgl y Zerahn (2015) o Wells y Fewtrell (2006) aseguran que el
estandar de oro o patrén de referencia para el estudio de la composicién corporal es el analisis
de cadaveres, por lo que no se puede considerar que exista alguna técnica in vivo que cumpla
con los mas altos criterios de precision. Por lo tanto, la eleccion de la técnica adecuada
dependera del tipo de poblacion y de los objetivos del evaluador (Fosbgl & Zerahn, 2015; Wells
& Fewtrell, 2006). Futuras investigaciones que deseen evaluar la composicion corporal en
operadores tacticos especiales, podrian seguir las recomendaciones realizadas por Dawes et al.
(2016), de medir 7 0 més pliegues cutaneos, para obtener una mayor precision en las variables
estimadas. En lo que respecta a las evaluaciones de rendimiento fisico, el VO,max fue estimado
a partir de un test de campo, y la velocidad del sprint fue evaluada a partir de un analisis de
video con la aplicaciéon movil My Sprint (Reyes Jimenez, 2018). Seria recomendable que
futuras investigaciones puedan medir estas capacidades con tecnologias mas desarrolladas,
como un analizador de gases en el caso de la resistencia cardiovascular, y un laser o camaras
de velocidad en el caso del sprint (Haugen & Buchheit, 2016). Por otro lado, es importante
destacar que todas las evaluaciones se realizaron en un contexto de “pandemia” a causa de la
enfermedad COVID-19. Si bien, los oficiales nunca dejaron de trabajar ni de entrenar en el
contexto mencionado, esto pudo haber influido en aspectos emocionales, y se considera

importante mencionarlo.
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3.6. Futuras lineas de investigacion

Consideramos sumamente importante que se continlen realizando investigaciones sobre el
rendimiento fisico y las caracteristicas antropométricas en poblaciones de operadores tacticos
especiales. Existen pocos estudios que abarquen estas cuestiones, y como se menciono
anteriormente, el conocimiento en estas areas podria brindar herramientas Utiles para la mejora
del rendimiento laboral de los oficiales. Futuras investigaciones podrian considerar estudiar los
efectos de diferentes medios y métodos de entrenamiento en esta poblacién, a fin de aportar
conocimiento que pueda ser utilizado por los entrenadores para potenciar el rendimiento fisico
y profesional de los operadores tacticos. También seria deseable que los métodos y estrategias
que se investiguen sean de bajo costo, y con el mejor aprovechamiento del recurso del tiempo,
ya que es usual que en estas poblaciones se carezca de tiempo para realizar ejercicio debido a
la gran carga horaria laboral. Adicionalmente, las futuras lineas de investigacion podrian
considerar desarrollar diferentes estrategias, en conjunto con profesionales de la nutricion,

orientadas a la mejora de la composicion corporal en esta poblacion.
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4, Anexos

4.1. Anexo I: Imagenes de las evaluaciones antropometricas
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4.2. Anexo Il: Imagenes de las evaluaciones de rendimiento fisico
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