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.- RESUMEN

Dentro de las actividades del rubro forestal, hay un grupo de personas encargadas
de combatir los incendios forestales, llamadas brigadistas forestales. Esta
actividad requiere estar preparado fisica y mentalmente, ya que puede producir
desde dafios muasculo-esqueléticos hasta niveles altos de fatiga y estrés, los cuales
pueden afectar de manera peligrosa el desempefio de los brigadistas. Indicadores
importantes a la hora de seleccionar a estos trabajadores, son el peso y la cantidad
de grasa corporal que poseen, ya que al postular a un trabajo con altas demandas
fisicas, se necesita tener personas que puedan realizar sus tareas de forma 6ptima
teniendo en cuenta que un incendio forestal es una condicion de emergencia, en
el cual se deben realizar trabajos con baja visibilidad, en terrenos complejos, con
variables fuera de control (velocidad de propagacion, el area afectada, entre
otras), el que potencialmente puede poner en riesgo la vida de los brigadistas. El
proposito de esta investigacion fue evaluar la capacidad fisica en brigadistas
forestales de CONAF provincia del Biobio y comprobar su relacion con la fatiga
laboral durante la temporada de incendios forestales 2019-2020. Se analizaron
datos de 82 brigadistas forestales, realizando 2 mediciones, una al inicio y la otra
al cabo de un mes de haber comenzado la temporada de incendios. Los niveles
de estrés y fatiga en ambas mediciones se mantuvieron sin grandes cambios, no
siendo asi en el porcentaje de masa grasa el cual aument6 en todos los brigadistas
en la segunda medicidn con respecto a la primera.

Palabras clave: Brigadistas forestales, incendio forestal, composicion corporal,
capacidad aerdbica, carga cardiovascular, estrés laboral, fatiga laboral.



I1.- INTRODUCCION

Al afio 2017, la superficie cubierta de bosques representaba el 23,3% del
territorio nacional con 17.665.354 hectareas, de éstas el bosque nativo alcanzaba
14.411.031 hectéareas, representando el 81,6% de los recursos forestales del pais.
Dentro del bosque nativo, la especie Lenga del tipo forestal es el més abundante
con 3.632.349 hectareas, sequidas del tipo forestal Siempre Verde con 3.505.545
hectareas, Roble-Rauli-Coihue con 1.635.807 hectareas, y Esclerdfilo con
1.386.038 hectareas. Menos representados se encuentran el Tipo Forestal Palma
Chilena con 15.085 hectéareas y Ciprés de Cordillera con 68.938 hectéareas.
Actualmente las plantaciones forestales cubren una superficie aproximada de
3,08 millones de hectareas, equivalentes.al 4,07% del total de bosques de Chile
(Corporacion Nacional Forestal [CONAF], 2017).

La ocupacion en el sector forestal abarca diversas actividades relacionadas al
bosque y a la industria, de esta manera, el sector genera un total de 300 mil
empleos, concentrandose desde la Region del Maule hasta la Araucania. La
Region del Biobio tiene la mayor participacion en la generacion de empleos
directos del sector forestal, con 42.701 trabajadores (37,6%), seguida por la
Regidn del Maule con 15.165 trabajadores (13,4%) y La Araucania con 14.966
trabajadores (13,2%), en las cuales—-destaca la prevencion y combates de
incendios forestales (Corporacién Chilena de la Madera [CORMA], 2019).

En Chile, en la dltima década se han registrado alrededor de 59.922 incendios
forestales, de los cuales, el 99% es causado por el hombre, ya sea por negligencia
o intencionalidad. La superficie afectada en cada periodo de incendios forestales
promedia las 52.000 hectareas quemadas, pero con valores extremos gque han ido
desde 10.000 a 101.000 hectareas donde el mayor dafio corresponde a praderas y
matorrales. En menor escala se ha afectado el arbolado natural y plantaciones
forestales, principalmente de pino insigne. Sin embargo, a pesar de estos
incendios forestales de magnitud, es relevante destacar que el 90% de los
siniestros combatidos por CONAF es detectado y extinguido teniendo una

superficie igual o menor de 5 hectareas (CONAF, 2019). En el rubro forestal se



contratan alrededor de 4.000 trabajadores, para enfrentar los 5.922 incendios en
promedio que se producen al afio, los que destruyeron alrededor de 53.000
hectareas de terreno forestal, con dafio al patrimonio, al medio ambiente y con
riesgo de accidentes y pérdida de vidas de los trabajadores que combaten el fuego
(Lagos, Orellana 'y Apud, 2009).

Segun la Corporacion Forestal Nacional (CONAF, 2020), un incendio forestal es
un fuego que, cualquiera sea su origen, genera peligro o dafio a las personas, la
propiedad o al ambiente, se propaga sin control en terrenos rurales, a través de
vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacea, viva o muerta. Es decir, es un fuego
injustificado y descontrolado en el cual los combustibles son vegetales y en su
propagacion, puede destruir todo lo que encuentre a su paso. En Chile operan dos
sistemas de proteccion contra incendios forestales claramente definidos. Uno esta
constituido por la accidn del sector forestal privado, donde grandes empresas
forestales, como Celulosa Arauco y Constitucion (CELCO), Forestal Mininco,
MASISA y Bosques Cautin, protegen con sus propios recursos mas de un millén
y medio de hectareas de plantaciones forestales, principalmente desde la Region
del Maule hasta La Araucania; y la accion del Estado, por su parte, se centra en
la Corporacion Nacional Forestal. (CONAF) que, en su calidad de servicio
forestal nacional y entre sus variadas.acciones, gestiona un Programa de Manejo
del Fuego para la proteccion contra incendios forestales en el resto del pais,
resguardando al Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (SNASPE),
contribuyendo a la proteccion de terrenos rurales privados de medianos y
pequerios propietarios y protegiendo la integridad de las personas y sus bienes en
areas de interfaz urbano forestal, es decir, en terrenos donde las viviendas tienen
un entorno cubierto con vegetacion combustible (CONAF, 2019). La
Corporacion Nacional Forestal en su labor de prevencion y combate de incendios
forestales, cuenta con un grupo de personas encargadas de combatir el fuego,
denominadas brigadas forestales, las que estan conformadas y organizadas en
general, por un Jefe de Brigada, dos Jefes de Cuadrilla y siete Brigadistas por

cada Cuadrilla. Sin embargo, pueden existir variaciones en esta estructura, por



ejemplo, al combatir un incendio en el cual su radio de accion se reduce a un
predio, se utilizan unidades mas pequefias, ya que al utilizar un helicoptero como
sistema de transporte (en el caso de brigadas helitransportadas) solo es factible el
traslado de personal de acuerdo al espacio que posee la aeronave; o bien por su
funcion especifica, por ejemplo, cuando se utiliza un vehiculo de agua, con
estanque, motobomba y mangueras para operar en el entorno de caminos
(CONAF, 2012). El brigadista forestal se desempefia en el manejo y control de
incendios forestales en diferentes cargos que involucren desarrollar el combate
de incendios forestales en general, segin los requerimientos del jefe de brigada
o0 el jefe de unidad (Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo [SENCE],
2015). Su actividad se realiza en terrenos donde las variables de tipo geogréafico
y ambiental dificultan el trabajo; en consecuencia, los brigadistas se enfrentan a
fuertes exigencias fisiolégicas derivadas del alto gasto de energia que demanda
construir cortafuegos con herramientas manuales simples, en terrenos
escabrosos, expuestos a gases emitidos por la combustion y a calor radiante, que
en un incendio declarado puede alcanzar los 90°C. Se genera fatiga y
deshidratacion, pudiendo en casos extremos llevar a los trabajadores al golpe de
calor y a la muerte, por lo gue se.requieren trabajadores con aptitud fisica por
sobre la poblacion promedio para enfrentar de buena forma la tarea (Lagos,
Orellana y Apud, 2009).

Algunos de los factores que afectan a los brigadistas en operaciones de combates
contra incendios y ponen en riesgo su vida con mayor frecuencia son: una
preparacion fisica insuficiente, exceso de calor, agotamiento o fatigas, falta o
pérdida de visibilidad, inadecuada mantencion de equipos y herramientas,
régimen alimenticio inadecuado, entre otras (Raimilla, 2014). Por la gran
variedad de riesgos presentes en las operaciones de manejo del fuego,
especialmente en el combate, es de alta conveniencia que la seleccion del
personal sea cuidadosamente realizada, descartando a todos los postulantes que
no cumplan con las exigencias que establecen las normas de seguridad. El cargo

de brigadista forestal demanda un gran esfuerzo fisico, ya que se trabaja al aire



libre, en todo tipo de terreno, y expuestos a condiciones de riesgo de quemaduras,
asfixia, lesiones de extremidades (Asociacion Chilena de Seguridad, 2014). En
el caso del combate, para la seleccion de personal se debe aplicar un protocolo
que evalle condicidn fisica, salud y estabilidad emocional o socioldgica. Una vez
iniciada la temporada de incendio se realizan capacitaciones a los brigadistas
seleccionados para prevenir que se originen accidentes, ya que la mayoria de
estos se producen al momento de combatir los incendios forestales (Raimilla,
2014). En relacion con la condicion fisica requerida para este tipo de
trabajadores, el nivel de capacidad aerdbica se relaciona con la salud
cardiovascular y en consecuencia con la capacidad para mantener una tarea
fisicamente demandante, que puede ser considerado como trabajo pesado (Lagos,
Orellana y Apud, 2009) y que de acuerdo con la Ley N° 19.404, corresponde a
todas aquellas labores cuya realizacion acelera el desgaste fisico, intelectual o
psiquico en la mayoria de quienes los realizan, provocando un envejecimiento
precoz, aun cuando ellos no generen una enfermedad laboral (Superintendencia
de Pensiones, 2019). Por su parte, Flores (2014), considera que trabajo pesado es
todo aquel que supera el umbral anaerobico, es decir, si el trabajo se hace mas
intenso y los procesos aerdbicos.se tornan insuficientes, el organismo obtiene
parte de la energia por via anaerdbica. con acumulacion de acido lactico y
posterior fatiga; donde los seres humanos tienen un limite de tolerancia, por sobre
el cual disminuye su eficiencia, dejandolos propensos a sufrir accidentes y a
deteriorar la calidad de su trabajo. Estas demandas fisicas pueden producir dafios
musculares, esqueléticos o incluso psicosociales, donde estos ultimos resultan de
gran importancia para la organizacion. Los factores psicosociales en el trabajo
consisten en interacciones entre el trabajo, su medio ambiente, la satisfaccion en
el empleo y las condiciones de su organizacion, por una parte; y por otra, las
capacidades del empleado, sus necesidades, su cultura y su situacion personal
fuera del trabajo, todo lo cual a través de percepciones y experiencias influyen
en la salud y el rendimiento (Garcia, 2007). Los factores como el entorno

familiar-social, accidentes en la actividad laboral, capacitacion, motivacion y



expectativas, influyen directamente en el desempefio del trabajador forestal
(Yafez, 2018). Un factor psicosocial determinante en la organizacion laboral es
el estres, sefialado por Venegas (2016) como un producto de las demandas
laborales, que superan o exceden la adaptacion de los individuos ante esta
situacion, produciendo una interaccién compleja entre el trabajador y el ambiente
laboral. Ibafiez (2016), indica que las demandas de un gran compromiso
relacionado con los factores organizacionales, pueden generar un mayor estrés,
debido a jornadas de trabajo extensas, que se requieren para cumplir las
expectativas y una priorizacion con respecto a su area laboral. Otro factor
psicosocial importante para la salud del trabajador es la fatiga mental, definida
como un estado funcional de significacion protectora, que produce sensacion
fisica desagradable con componentes cognitivos y emocionales (Seguel vy
Valenzuela, 2014). La fatiga, por tanto, se presenta como una aptitud decreciente
para efectuar un trabajo (Navarro, 2016).

Dado lo anterior, este estudio plantea que la capacidad fisica de los brigadistas
forestales depende de factores precursores de fatiga laboral. EI objetivo general
del estudio fue determinar la capacidad fisica de brigadistas forestales en la
Corporacién Nacional Forestal-Provincia del Bio-Bfo y comprobar su relacion
con estrés y fatiga laboral durante.la-temporada de incendios forestales 2019-
2020. Los objetivos especificos de esta investigacion fueron: i) Determinar la
composicion corporal de los brigadistas forestales seleccionados en la temporada
2019-2020, ii) Evaluar la condicion fisica de los brigadistas seleccionados al
inicio de la temporada, iii) Determinar los niveles de estres y fatiga laboral, y
comparar los resultados al inicio y durante la temporada de incendios, iv)
Determinar la relacion entre composicion corporal con estrés y fatiga laboral y

V) proponer sugerencias de mejora en caso de detectar falencias.



I11.- MATERIALES Y METODO
El estudio se enmarcé en un disefio no experimental, de tipo longitudinal,
descriptivo y correlacional. La poblacion de estudio correspondi6 a Brigadistas

Forestales de CONAF, en la Provincia del Bio Bio.

3.1 Muestra

La muestra estuvo compuesta en una primera medicion por 82 brigadistas
forestales de CONAF, Provincia del Biobio, (Sectores Duqueco, Laja,
Nacimiento y Yumbel). La segunda medicion estuvo constituida por una muestra

compuesta por 56 brigadistas de incendios forestales.

3.2 Permisos preliminares

Para llevar a cabo esta investigacion, se gestiond un permiso por parte de la
jefatura de CONAF Provincia del Biobio. Una vez obtenido este permiso se
determind, en conjunto con el Jefe del Departamento de Proteccion contra
Incendios Forestales, las brigadas que fueron evaluadas. Posteriormente, se hizo
entrega del consentimiento informado a cada brigadista participante para
explicarles en qué consistia la-investigacion y_declararles que todos los datos
serian de total confidencialidad y sin.ningun otro uso en especifico.

3.3 Metodologia

La primera medicion fue realizada en el Laboratorio de Ciencias del Trabajo de
la Universidad de Concepcion campus Los Angeles, en coordinacion con la
Corporacion Nacional Forestal. La segunda medicion tuvo lugar en las diferentes
bases de las brigadas forestales en la provincia del Bio Bio (Sectores Dugueco,
Laja, Nacimiento y Yumbel).

3.4 Instrumentos de medida y variables de estudio

3.4.1 Caracterizacion sociodemografica

Para la obtencion de las variables sociodemograficas como edad, estado civil y
experiencia como brigadista forestal, se cre6 un cuestionario de elaboracion

propia (Ver Apéndice 1).



3.4.2 Determinaciéon de Composicion Corporal

Para evaluar la composicion corporal se utilizaron 2 métodos que permitieron
determinar el porcentaje masa (MG) y masa corporal libre de grasa (MCLG), los
cuales fueron Bioimpedancia eléctrica y la medicion de Pliegues Cutaneos.
Ademas, para para identificar categorias de peso fue utilizado el indice de masa
corporal (IMC).

3.4.2.1 IMC (indice Masa Corporal)
El indice Masa Corporal fue calculado como el cociente entre peso/talla al

cuadrado (OMS 2019).

IMC =

Con el objetivo de determinar el peso y la talla de los brigadistas se utilizé una
bascula digital con tallimetro integrado modelo TANITA WB-3000, la que posee
capacidad para medir masas hasta 200 kg (Precision 100 gramos) y talla, con

escala hasta 214 cm (precision 5 mm).

3.4.2.2 Bioimpedancia eléctrica

La BIA (bioimpedancia eléctrica) es un método no.invasivo y de fécil aplicacion
en todo tipo de poblaciones. Conocer su funcionamiento, asi como sus bases
fisicas, permite comprender mejor su utilizacion y, por tanto, la aplicacion
estricta de las condiciones de medida, para asegurar la fiabilidad de los resultados
obtenidos. La BIA es un método para determinar el agua corporal y la masa libre
de grasa en personas sin alteraciones de liquidos corporales y electrolitos. Se
deben utilizar ecuaciones de prediccion ajustadas a la edad y al sexo, adecuadas
a la poblacion y deben haber sido validadas frente a métodos de referencia
(Alvero Cruz, Gémez, Ronconi, Vazquez y Manzanido, 2011).

Para la obtencion de estos datos se utilizé la maquina TANITA SC 331S.



3.4.2.3 Método de Durnin & Womersley (1974)

Con respecto a la medicion de pliegues cutaneos, ubicados en la region bicipital,
tricipital, subescapular y suprailiaca, se utilizé un plicbmetro modelo Holtain
Limited con el que se midieron los paniculos adiposos. El porcentaje de grasa a
partir de valores de densidad corporal de la ecuacion de Durnin & Womersleys,
esta validada para la poblacion chilena por Apud y Jones (1980).

3.4.3 Determinacion de Carga Cardiovascular

La frecuencia cardiaca se midié con monitores de ritmo cardiaco Polar M400,
que es un dispositivo no invasivo el que permite registrar la frecuencia cardiaca
a distancia sin interferir en absoluto en las actividades del sujeto evaluado. Se
ajusta una banda con electrodos en el pecho del evaluado, el cual envia una sefial
al equipo receptor que registra y almacena el tiempo y la frecuencia cardiaca
(Apud, Meyer y Maureira, 2002).

Esta medicion representa la carga sobre el sistema cardiovascular resultante de
la combinacion del trabajo muscular, razon por la cual, se considerara trabajo
pesado todo aquel que, en promedio de una jornada, supere el 40% de la carga
cardiovascular, la que es definida.como la expresion porcentual del aumento de
la frecuencia cardiaca entre el repoeso y-el maximo estimado (Flores, 2018).

fC trabajo—fC reposo
(%C. C.)= =] Po%2 x 100
fC Maxima—fC Reposo

Donde:

%C.C = porcentaje de carga cardiovascular

fC = frecuencia cardiaca

fC méxima= 220- edad

3.4.4 Determinacion de Capacidad aerobica

Para determinar la capacidad aerdbica se utilizd el Nomograma de Astrand y
Rhyming (1954), el cual es una prueba que permite determinar la capacidad
aerdbica mediante pruebas de esfuerzo. En la estimacion del VO, Max absoluto

se usé la metodologia propuesta por Lopategui (2008), que es una prueba que



mide la cantidad maxima del consumo de oxigeno que obtienen las células
activas durante el ejercicio. Mediante el uso de esfuerzos subméaximos y la
medicion de la frecuencia cardiaca durante dichos esfuerzos, se puede estimar
con aceptable validez el consumo de oxigeno maximo. Las pruebas submaximas
se realizaron utilizando un cicloergémetro durante 6 minutos con una carga
determinada (2kp). Las pruebas de esfuerzo fueron realizadas en bicicletas

ergométricas Cardio Care 828 E, Monark Exercise AB, de procedencia sueca.

3.4.5 Medicion de Fatiga Laboral

La evaluacion de la fatiga laboral se realizo a través de la escala de fatiga "Check
List Individual Strength™ (CIS) adaptada y validada en Chile por Vera en el afio
2008, integrando dos subescalas: percepcion subjetiva de fatiga fisica y
percepcion subjetiva de fatiga cognitiva (Seguel y Valenzuela, 2014). Se
presentan 15 items con escala de Likert, desde los items nimero 1 hasta el 14. El
instrumento muestra afirmaciones asociadas a como se siente el trabajador en las
ultimas dos semanas, cuya puntuacion fluctia entre 1 y 7, donde 1 (si, totalmente
verdadero) y 7 (no, esto no es verdadero), existe a su vez un item namero 15, el
cual posee una puntuacion que-va.desde 1 (no, nunca) a 5 (completamente). La
baremacion establecida para este cuestionario es: 14-42: fatiga leve; 43-70: fatiga
moderada; 71-98: fatiga alta (Ibafiez, 2018) (Ver Anexo 1).

3.4.6 Medicion de Estrés

El instrumento que se utilizd para medir la variable estrés fue el Cuestionario de
Sintomas Psicosomaticos de Estrés de Cooper (SPSC), el cual pertenece a una
bateria de cinco cuestionarios estructurados y consta de 22 preguntas, con validez
y confiabilidad confirmada en Chile (Garcia, 2006). El cuestionario se responde
en una escala de 4 puntos y estan referidos a un periodo definido ("dltimo mes™).
Se dicotomizan las respuestas, asignandose el puntaje mayor a aquellas
respuestas que indica, en general, lo mas "negativo". De este modo, los mayores
puntajes indican mayores problemas, malestar, tension o deficiencias (Flores,
2016) (Ver Anexo 2)
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3.5 Analisis estadistico

Se realizd un andlisis descriptivo de la poblacion bajo estudio, asi como también
se verificd el supuesto de normalidad para cada variable, a través del test de
Shapiro- Wilks (Alvarez, 2007); para evaluar la relacion del porcentaje masa
grasa con los niveles de estrés y fatiga se realizé prueba paramétrica de Pearson.
Respecto a los niveles de estrés, se utilizd la prueba paramétrica de Wilcoxon,
que permite comparar dos muestras relacionadas (Antes y Después). Para la
comparacion entre los niveles de fatiga de los brigadistas forestales, se aplicé una
prueba paramétrica t-Student, realizandose el analisis con un nivel de
significancia de o = 0,05 mediante el software STATISTICA V10.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteristicas sociodemogréficas y socio laborales.

La muestra de estudio estuvo constituida por 82 brigadistas forestales (CONAF)
en un rango etario de 18 a 45 afos con un promedio de 25 afios de edad y una
desviacion estandar de 6 afios. EI 64,63% de los brigadistas forestales pertenece
a la comuna de Alto BioBio. La mayor cantidad de brigadistas se encuentran en
los rangos de menos de 20 hasta 39 afios, representado por un 96,33% del total
de la muestra, lo que se debe a que la mayoria de los brigadistas al cumplir 18
afos, buscan un trabajo para poder ayudar a sus familias. Respecto al estado civil,
un 93,9% indico estar soltero, lo que concuerda con lo obtenido en el estudio de
Ramos (2017), en el que la mayoria de Bomberos de Chile (60,1%) son solteros,
siendo similar a lo que ocurre con los brigadistas de incendios, debido
principalmente a la juventud gque poseen estos trabajadores, ademas del sistema
de turnos que les ofrece esta labor, que segun palabras de los mismos trabajadores
les imposibilitaba tener una relacion estable (Tabla 1). Los resultados observados
en la variable “edad” demostraron que se trata de una poblacion joven, lo que se
relaciona con el tipo de actividad desarrollada o aptitudes fisicas necesarias para
ser un brigadista forestal (desgaste fisico y/o emocional). Lo anterior corresponde
a criterios de seleccion de CONAF (2019), entre los cuales se estipula que los
postulantes deben contar con al menos 18 afios de edad, saber leer y escribir,
certificar ausencia de enfermedades cardiovasculares a través de un
electrocardiograma, ademas de cumplir con las pruebas fisicas de seleccion
(Anexo 6) y psicologicas adecuadas para la funcion y, por supuesto, presentar
documentacién laboral en regla. Segin Apud, Meyer y Maureira (2002), las
empresas deberian solicitar adicionalmente un examen médico general que
certifigue la ausencia de enfermedades cardiovasculares, respiratorias,
metabolicas, musculo esqueléticas, psiquiatricas y neuroldgicas, ya que todas
estas variables hacen que este trabajo sea considerado impredecible en cuanto a
exigencias, resultando de alto riesgo. En el caso de CONAF, habiendo protocolos

referentes a la seleccion y acondicionamiento de brigadistas forestales, estos no
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son aplicados, incorporando personas con un sistema de seleccion poco riguroso
en el ambito fisico, debiéndose principalmente a la necesidad de contratar
personal para el combate de incendios, ya que si la institucion empleara los
criterios de seleccion de una forma mas estricta, no lograria contar con personal

suficiente para cubrir las vacantes.

Tabla 1. Distribucion de brigadistas segun datos sociodemogréaficos
Rango de edad (Afios)

N %
Menos de 20 13 15,85
2029 54 65,85
30 -39 12 14,63
40 - 49 3 3,66
50 - 59 0 0,00
Mayor a 60 0 0,00
Total 82 100,00

Estado civil

N %
Soltero 77 93,90
Casado 4 4,88
Viudo 1 1,22
Divorciado 0 0,00
Total 82 100,00

Lugar de residencia
Comuna N %
Los Angeles 13 15,85
Alto Biobio 53 64,63
Cabrero 2 2,44
Santa Barbara 3 3,66
Quilleco 1 1,22
Yumbel 8 9,76
Total 82 100,00
Ubicacion de brigadas

N %
Duqueco 32 39,02
Yumbel 12 14,63
Laja 27 32,93
Nacimiento 11 13,42
Total 82 100,00
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De acuerdo con los resultados sobre la experiencia como brigadistas forestales,
estos arrojaron que un 47,56% no tenian experiencia en el rubro de brigadista
forestal (Tabla 2), siendo un indicador alarmante, ya que al no poseer experiencia
en estas labores aumenta el riesgo para su integridad fisica y pueden poner en
riesgo la integridad de sus comparfieros. Una de las principales causas de los
accidentes de trabajo en incendios forestales es el desconocimiento del
comportamiento del fuego, asi como también influyen las condiciones del terreno
y problemas conductuales de los trabajadores (Girardi y Fuenzalida, 1992).
Segun el departamento de la Junta de Andalucia (2020) la probabilidad de que
los brigadistas de incendios sufran dafos es tan variable, como el propio
comportamiento del fuego, que es un proceso dependiente de diversos factores,
como por ejemplo, la vegetacion que sirve de combustible, los componentes del
clima (viento, temperatura y humedad), las caracteristicas topogréaficas del
terreno, por lo tanto, desde el punto de vista de la seguridad del trabajador, es
muy importante que se conozcan bien las condiciones a las que se enfrentan, para
poder prever el riesgo de accidentes que pueden presentarse durante el combare
de incendios. Un factor para tener en cuenta en este estudio fue la juventud de
los brigadistas, siendo, ademas, la mayoria inexpertos en el area de incendios
forestales. Al respecto, uno de los métodos utilizados por CONAF para suplir la
falta de conocimiento, (aparte de capacitaciones realizadas una semana después
de la contratacion de los brigadistas) es reforzar y entregar conocimientos con
charlas de induccion diarias, realizadas 15 minutos antes de entrar a trabajar, las
que tienen relacion con el trabajo de los motosierristas, el comportamiento del
fuego, los elementos de proteccidn personal, uso y mantencion de herramientas
manuales, construccion de corta fuegos, combate con agua, organizacion y
liderazgo, trabajo en equipo, entre otros, realizandose por un trabajador distinto

todos los dias.
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Tabla 2. Experiencia por temporadas como brigadista forestal

Experiencia Brigadistas Porcentaje (%)
0 temporadas 39 47,56
1 temporadas 28 34,14
2 temporadas 7 8,54
3 temporadas 4 4,88
4 temporadas 2 2,44
5 0 mas temporadas 2 2,44
Total 82 100,00

4.2 Composicién corporal brigadistas.

4.2.1 Bioimpedancia eléctrica

Mediante la bioimpedancia eléctrica, en la primera evaluacion se obtuvo que la
muestra presentd un 64,29% en la categoria de sobrepeso (Tabla 3), por lo tanto,
este porcentaje no cumple con lo estipulado como criterio de seleccion, indicado
por Apud, Gutiérrez, Lagos, Maureira, Meyer y Espinoza (2002) quienes sefialan
que deberian considerarse sujetos con menos de 15 % de masa grasa, siendo el
sobrepeso una condicion de riesgo, ya que, al realizar un trabajo que involucra
alta exigencia fisica, puede ser.un factor determinante al momento de enfrentar
una emergencia. Segun estos mismos autores (1999), el trabajo forestal requiere
de frecuentes desplazamientos en terrenos irregulares, movimientos coordinados,
flexibilidad y transporte de pesos, en que los riesgos son mayores para las
personas con sobrepeso. Con respecto a la segunda evaluacion en temporada alta
de incendio, se obtuvo un 80,4% en la categoria de sobrepeso, apreciandose un

aumento de 16,31% en relacion con la primera medicion (Figura 1).

Tabla 3. Clasificacion porcentaje de masa grasa

Clasificacion % Masa grasa
Delgado 5-10
Normal 10- 15

Sobrepeso 15-20
Obeso > 20

Fuente. Apud, Meyer y Maureira (2002).
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Figura 1. Medicion Bioimpedancia eléctrica.

En cuanto al porcentaje de. masa grasa obtenido a traves de la bioimpedancia
eléctrica, los cambios mas relevantes resultaron durante la temporada alta de
incendios (enero y febrero), en la cual la clasificacion delgado se redujo a 0,
aumentando los niveles de sobrepeso y obesidad. Respecto a los resultados
obtenidos, se puede explicar. que el incremento en estos niveles se debe a que los
brigadistas reciben un plan alimenticio ajustado para personas con alto gasto
energético de 4300 kcal/diarias (las que no_son-ocupadas todos los dias), y, por
otro lado, no hay cumplimiento del plan de acondicionamiento fisico de CONAF
(2019-2020) (Anexo 5).

4.2.2 Pliegues Cutaneos

Se realiz6 una Unica medicién al inicio de la temporada de incendios. En cuanto
a los resultados, revelaron que el 98,78% estaba en condicion de Sobrepeso
(Tabla 4), no dando cumplimiento a los estandares de reclutamiento propuestos
por Apud, Meyer y Maureira (2002) el cual sefiala que los brigadistas no deben
tener un porcentaje de masa grasa superior a 15.
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Estos resultados son an&logos con aquellos obtenidos mediante la bioimpedancia
eléctrica, los cuales indican que un gran porcentaje de los brigadistas estan en la

clasificacion de sobrepeso.

Tabla 4. Clasificacion segun Pliegues Cutaneos

N %
Delgado 0 0,00
Normal 1 1,22
Sobrepeso 19 23,17
Obeso 62 75,61
Total 82 100,00

4.3 Indice de Masa Corporal.

Respecto a los resultados obtenidos en ambas mediciones realizadas a los
brigadistas forestales, segtn el IMC (indice de Masa Corporal), en la primera
evaluacion realizada en temporada baja de-incendios (noviembre y diciembre),
un 48,21% de los trabajadores presentaron un estado nutricional sobrepeso.
Durante la segunda evaluacion aumento el porcentaje de sobrepeso en un 19,9%
(Figura 2), evidenciandose un mayor riesgo para la salud de los brigadistas, ya
que, segun lo indicado por el servicio de informacién Medlineplus (2020), una
persona con sobrepeso tiene mayor probabilidad de artritis en sus rodillas y
cadera, enfermedades cardiovasculares, presion arterial alta, apnea del suefio y
diabetes tipo 2, las cuales son perjudiciales para las personas, particularmente en
aquellas actividades que requieren desplazamiento de la masa corporal, lo cual
es agravado en el caso de los brigadistas, ya que se les exige un alto requerimiento
fisico, sobre todo en temporada alta de incendios forestales (enero y febrero)
donde ocurren el 50,08% de los siniestros (CONAF, 2019).
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Figura 2. Medicion indice de Masa Corporal (IMC)

4.4 Carga Cardiovascular

En relacion con la evaluacion de la variable carga cardiovascular (%CC), un
90,24% de los brigadistas se encontraba por sobre el porcentaje limite
considerado como trabajo pesado (mayor a 40%) establecido segln la Ley 19.404
(Tabla 5), lo cual con ‘el paso de las temporadas y considerando que estos
trabajadores se incorporan a las brigadas de manera consecutiva a través de los
anos, expone a los brigadistas a un envejecimiento prematuro al realizar este tipo
de tareas. Esto es debido al no cumplimiento de los protocolos de seleccién de
CONAF, contratando personal que en su mayoria clasificaban en el nivel de
sobrepeso, representando un 80,4% de la muestra. Con este proceder la CONAF
pone en riesgo la integridad de sus trabajadores, ya que al estar realizando trabajo
pesado se acelera el desgaste fisico, intelectual o psiquico de los brigadistas

haciéndolos més propensos a sufrir un accidente.

Tabla 5. porcentaje carga cardiovascular (%CC)

Brigadista Porcentaje (%)
CC<40% 8 9,76
CC>40% 74 90,24
Total 82 100,00
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4.5 Capacidad Aerobica

De acuerdo con los hallazgos encontrados en este estudio, un 58,54% de los
brigadistas forestales no cumplian con los requisitos minimos para combatir
incendios. Lo anterior basado en el estudio de Apud, Meyer y Maureira (2002),
quienes expusieron que el requisito minimo en cuanto a capacidad aerobica para
brigadistas es de 44 ml/kg/min lo que es equivalente a la clasificacion mediana.
En base a estos parametros, solo un 41,47% de los brigadistas forestales

evaluados cumple con ese requisito (Tabla 6).

Tabla 6. Capacidad Aerdbica

Clasificacion Brigadistas Porcentaje (%)
Muy mala 28 34,15
Mala 20 24,39
Mediana 9 10,98
Buena 9 10,98
Muy buena 16 19,51
Total 82 100,00

Los brigadistas que cumplieron los requisitos minimos de capacidad aerdbica
pertenecian al rango etario de 20 a 29 afios, con un 58,82% (34 de los 82
brigadistas) quienes superaron los 44 ml/kg/min, 10 que es un nimero bajo para
ser un trabajo de alto requerimiento.aerébico. Los brigadistas que no cumplieron
con los requisitos minimos de capacidad aerébica se distribuian en el rango etario
de 18 a 39 afios, siendo el rango de 20 a 29 afios, el que obtuvo mayor frecuencia
con un 72,92% de un total de 48 brigadistas que no superaron los 44 ml/kg/min,
lo que resulta alarmante, ya que aparte de las caracteristicas exigentes del trabajo,
se trata de una poblacion joven. Esta situacion de reclutamiento riesgoso tiene su
origen en la baja exigencia que CONAF aplica en las pruebas de postulacion al

cargo de brigadista forestal.
4.6 Nivel de estrés percibido en los brigadistas forestales.

Los niveles de estrés de los brigadistas forestales no presentaron cambios

relevantes entre el inicio y durante la temporada de incendios, predominando el
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nivel bajo, el cual se mantuvo durante la temporada de incendios aumentando
solo un 3,57% (Figura 3). Segin Durén (2010), un nivel de estrés importante
puede ser producido por el aumento de jornadas mas intensas y largas. Sin
embargo, no concuerda con los resultados de este estudio, ya que, segun lo
sefialado por los propios brigadistas, la actividad de combatir incendios es una
forma de liberar tensiones y estrés. Por otro lado, los niveles de estrés de los
brigadistas también difieren con los resultados obtenidos por Osorio (2013), en
que los bomberos presentaban un nivel alto de estrés, representado por 30 % y
un nivel medio de 17%. Esto es debido a que los bomberos trabajan
constantemente todo el afo, a diferencias de los brigadistas forestales que
trabajan por temporadas, teniendo.en cuenta que la tarea del bombero también
incluye constantemente levantar objetos pesados, subir escaleras, gatear o estar
de pie por largos periodos de tiempo, siendo una labor que somete al hombre a
una extenuante y constante exigencia de sus caracteristicas fisicas, como también
psicologicas. Por tanto, el biotipo debe ser adecuado, para cumplir con tan
benéfica labor y soportar fatigosas horas, sin un horario predeterminado

(Curilem, Almagia, Yuingy Rodriguez, 2014).
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Figura 3. Comparacion de nivel de estrés percibido al inicio y durante la

temporada de incendio.
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4.7 Nivel de fatiga laboral en los brigadistas forestales

4.7.1 Fatiga subjetiva general

Con respecto al nivel de fatiga subjetiva general evidenciado en la figura 4, se
demuestra que los brigadistas no se encuentran fatigados al momento de realizar
su labor. Los niveles medio y alto de fatiga disminuyeron durante la temporada
de incendios, lo cual no concuerda con los resultados obtenidos por Yafez
(2016), ya que, segun su estudio, el nivel de fatiga general en brigadistas
forestales tuvo un incremento de 10% aproximadamente en la temporada de
incendios con respecto al inicio de la temporada. Segin Useche (1992) existen
diferentes factores que inducen a la aparicion de la fatiga laboral, algunos de ellos
constituyen caracteristicas personales que hacen que unos trabajadores sean méas
vulnerables que otros. En el caso de los brigadistas evaluados, la mayoria
presentd niveles bajos de fatiga, esto podria ser un indicador favorable del
sistema de trabajo, ya que el sistema de turnos de CONAF (2019) funciona en

relacién trabajo-descanso, trabajando 10 dias y descansando 4.
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Figura 4. Comparacion de nivel de fatiga percibido.
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4.7.2 Fatiga fisica

Segun la distribucion de la variable “fatiga subjetiva fisica” obtenida (Figura 5),
se demostrd que los niveles de ésta no experimentaron cambios importantes en
la segunda medicion respecto a la primera, contraponiéndose a lo propuesto por
Useche (1992), quien expresa que las altas exigencias fisicas como mentales que
demanda la propia labor de un brigadista forestal, puede provocar un nivel alto
de fatiga, el cual puede ser explicado por los factores relacionados con la
organizacion del trabajo, como las largas jornadas, falta de pausas y descansos.
Lo anterior no se refleja en los brigadistas evaluados, ya que al no ser constante
el trabajo, les permite descansar y. recuperarse cuando .no combaten incendios y

asi no presentar niveles altos de fatiga fisica.
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Figura 5. Comparacion de nivel de fatiga fisica percibido.

4.7.3 Fatiga Mental.

En relacion con los resultados expuestos en la Figura 6, se observd que los
trabajadores que poseian niveles medio y alto de fatiga mental, disminuyeron
alcanzando niveles bajos, lo cual es favorable para la institucion y ayuda a

prevenir accidentes, considerando que la fatiga mental esta asociada con la
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sensacion subjetiva de cansancio, somnolencia, disminucion del nivel atencional,
lentitud del pensamiento, torpeza de movimientos, y reduccion general de la
actividad (Rolo, Diaz y Hernandez, 2009), pudiendo ser considerados factores de
riesgos para los brigadistas, entendiendo que un incendio forestal es una
condicion de emergencia, un evento no deseado, no planificado, con variables

fuera de control y eminentemente peligroso.
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4.8 Analisis estadistico

4.8.1 Comparacion de variables Estrés Laboral, Fatiga Laboral y
Composicion Corporal

4.8.1.1 Estrés laboral

Respecto a la comparacion de la variable estrés, al inicio y durante la temporada
de incendios, se determind que no existen diferencias significativas (v-p:
0,375794), por lo tanto, son estadisticamente similares, lo cual indica que los
niveles de estrés laboral se mantuvieron semejantes en ambos momentos de las
mediciones. Segun los propios brigadistas, al ser los incendios forestales una
condicion de emergencia y al no combatirlos regularmente, el tiempo que poseen
sin combatir, les permite minimizar sus niveles de estrés. A esto se suma los
espacios e implementos recreativos con los que cuenta CONAF (Canchas y

mesas de ping pong) para sus brigadistas.

4.8.1.2 Fatiga laboral

No se obtuvieron diferencias significativas en los niveles de fatiga en las dos
evaluaciones realizadas ~a los brigadistas (v-p: 0,443817); resultando
estadisticamente similares. Al-igual que los resultados de estrés laboral, los
niveles de fatiga laboral no presentaron. cambios. Esto se puede deber a que
CONAF tiene el mobiliario apto para sus brigadistas (camas individuales,
comedor, bafos), cuenta con el personal necesario para desarrollar sus tareas,
tiene un sistema de turnos de rotacion y ademas no mantiene aislados a sus
trabajadores y teniendo espacios recreativos (canchas y mesas de ping pong), lo
que favorece la recuperacion fisica de su personal mientras estan operativos en

las bases.

4.8.1.3 Relacion fatiga laboral, estrés laboral y composicion corporal.
Segun los resultados obtenidos en la primera medicion entre las variables estrés,
fatiga y composicion corporal, se obtuvo una correlacion significativa solo entre

el estrés laboral y la fatiga laboral (v-p: -0,449514), lo que indica que hay una
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relacion directa entre estrés y fatiga, que al bajar los niveles de estrés laboral,
bajarian los niveles de fatiga y viceversa. Esto se debe al trabajo de los
combatientes el cual no es constante, ya que segun las opiniones vertidas por
ellos mismos “hay semanas que trabajan todo el dia y otras en las que no”.

Durante la segunda medicion, también se obtuvo correlacion significativa entre
estrés laboral y fatiga laboral (v-p: -0,403283), al igual que la primera medicion.
También se encontrd durante la segunda medicion correlacion significativa entre
estrés laboral y composicién corporal (v.p: -0,311786). Estos resultados muestran
una relacion inversamente proporcional entre estrés laboral y la composicion
corporal, lo cual indicaria que, al bajar los niveles de estrés, aumentaria el
porcentaje de masa grasa de los brigadistas, ya que en los periodos que no se
combaten incendios, estos pueden descansar, pero a su vez siguen recibiendo
4300 k/cal diarias, estén en incendio o no, ademéas que CONAF no fiscaliza la
correcta realizacion del plan de acondicionamiento fisico que le entrega a los

brigadistas.
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IV.-SUGERENCIAS

- Al momento de la seleccion de trabajadores para estas actividades, se debe
considerar la realizacion de exdmenes de capacidad aerébica y composicion
corporal, puesto que la labor que realizan los brigadistas forestales es considerada

como trabajo pesado.

- Se requiere contratar un profesional en el area de nutricion para ayudar a
mejorar la composicion corporal de los brigadistas durante la temporada de
incendios. EIl rol del Nutricionista sera la gestion integral de los servicios de
alimentacion para resguardar la seguridad y calidad alimentaria, satisfaciendo las
necesidades nutricionales, respetando la cultura y educando (alimentariamente
hablando) a los brigadistas. Ademas, debera llevar un conteo riguroso de lo que
se le entrega a cada brigadista, ya que segln palabras de las manipuladoras de
alimentos “habia trabajadores que se repetian raciones o0 pedian mas comida”.

- Modificar el plan de alimentacion para tener otra alternativa en caso de no
exponerse a las actividades de combate de incendios, suministrando una ingesta

kilocaldrica equivalente al gasto diario.

- Implementar en cada base de la provincia del Biobio, colchonetas, mancuernas,
balanzas, huinchas de medir, para poder realizar de forma eficaz el plan de
acondicionamiento fisico, ya que los recintos no cuentan con los materiales

adecuados para llevarlo a cabo.

- Se sugiere mayor rigurosidad por parte de la CONAF al momento de
implementar el plan de acondicionamiento fisico, ademéas de fiscalizar la
realizacion y sus resultados, no permitiendo distincion alguna entre los
brigadistas, lo cual también debe aplicar para los jefes de brigada, ya que ellos
son la imagen propia de la brigada, lo que permitira evitar que los brigadistas de

incendios forestales aumenten de peso y con ello su porcentaje de masa grasa.
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V.-CONCLUSIONES

- La muestra de brigadistas de incendios forestales es relativamente joven, ya
que, el 96,34% de los evaluados tiene entre 18 a 39 afios de edad, el 93,9% se
encuentra soltero y el 64,63% pertenecen a la comuna Alto Biobio

- Se determind que gran parte de la muestra no tiene experiencia en la actividad
de combate de incendios forestales, representado por un 47,56% del total y solo
un 9,76% ha trabajado 3 0 mas temporadas como brigadista forestal.

- En la poblacién de estudio hubo aumento de peso, masa corporal y porcentaje
de masa grasa en la segunda medicién respecto a la primera. Segun el IMC un
48,21% de los brigadistas forestales estaba en la categoria de sobrepeso durante
la primera medicion, aumentado a 57,14% en la segunda medicion. La
Bioimpedancia eléctrica, en la primera medicion determind que el 64,29% de los
brigadistas presentaba sobrepeso, no obstante, en la segunda medicion este
porcentaje de sobrepeso aumento a 80,4%. En la determinacion del porcentaje de
masa grasa a través de la medicion de pliegues, cuyo uso fue solo al inicio de la
temporada de incendios, se determiné que el 98,78% de los brigadistas forestales
estaba en la categoria sobrepeso.

- Un 90,24% de los brigadistas seleccionados (de acuerdo a sus condiciones
fisicas) hace trabajo pesado (mayor a 40% de carga cardiaca).

- Un 58,54% no cumple con los requisitos aer6bicos minimos para desarrollar la
labor de brigadistas forestal (44 ml/kg/min lo que es equivalente a la clasificacidn
mediana).

- De acuerdo con la evaluacion de estrés en los brigadistas forestales, los niveles
se mantuvieron constantes durante ambas evaluaciones, obteniendo niveles bajos
de estrés, ademas se determind estadisticamente que no existen diferencias
significativas en los niveles de estrés en ambos momentos de las mediciones.

- Con respecto a la fatiga entre el inicio de la temporada de incendios y durante
esta, no se encontraron diferencias significativas para los niveles de fatiga
laboral, teniendo un 89,29% de brigadistas forestales con niveles bajos, para la

fatiga fisica los niveles se mantuvieron constantes, presentandose un 83,92% en
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nivel bajo para la segunda medicion. Por otro lado, la fatiga mental revelé una
disminucion en los niveles medio alto durante ambas mediciones, no presentando
cambios significativos, con un 55,36% en niveles bajos durante la segunda
medicion.

- Los resultados de correlacion entre estrés laboral, fatiga laboral y composicion
corporal al inicio de la temporada de incendio, demostraron que, entre fatiga y
estrés laboral, hay una correlacion lineal, la cual indico que, al aumentar los
niveles de estrés laboral, aumentaron los niveles de fatiga laboral.

- Los resultados de correlacion entre estrés laboral, fatiga laboral y composicion
corporal durante la temporada de incendio, revelaron que el estrés laboral
presento relacion indirectamente proporcional con la variable fatiga laboral y la

composicion corporal.
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VII.- ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario de fatiga ""Check List Individual Strength™ (CIS)

Encierre la opcion que mas representa su situacion, considere las ultimas dos

semanas incluido el

dia de hoy.

\Verdadero

Me siento Si, totalmente (1 No, Esto no es
cansado \Verdadero \verdadero
Me cuesta pensar |Si, totalmente |1 No, Esto no es

verdadero

Fisicamente me
siento exhausto,
rendido

Si, totalmente
\VVerdadero

—

No, Esto no es
verdadero

Me  siento
equilibrado, en
armonia conmigo

Si, totalmente
\Verdadero

—

No, Esto no es
verdadero

\Verdadero

Me concentro en |Si, totalmente [1 No, Esto no es
lo que hago Verdadero \verdadero
Me siento débil Si, totalmente |1 No, Esto no es

verdadero

Olvido cosas
importantes en muy
poco tiempo (desde
minutos a

un par de dias)

Si, totalmente
\Verdadero

—

No, Esto no es
verdadero

Me cuesta Si, totalmentel No, Esto no es
enfocar los ojos o|Verdadero verdadero

fijar la vista

Me  puedo Si, totalmente |1 No, Esto no es
concentrar bien \Verdadero \verdadero

Tengo problemas Si, totalmente |1 No, Esto no es
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para Verdadero verdadero
concentrarme

Me siento en [Si, totalmentel 2 3 4 B 6 |[7 [No, Esto no es
mala \Verdadero verdadero
condicion
fisica
Me canso Si,totalmente 1 2 3 ¥4 B 6 [/ |No, Estonoes
rapidamente Verdadero verdadero
Me encuentro [Si, totalmentegl 2 3 4 B 6 [7 |No, Esto no es
distraido pensando|Verdadero verdadero
en
cosas
Me siento en [Si,totalmente I 2 B3 ¥4 B 6 |[7 [No, Estonoes
buena forma \Verdadero verdadero

En las ultimas dos semanas, incluido el dia de hoy ¢Se ha sentido fatigado?

No, nunca Un poco Moderadame = [Bastante Completa
1 2 nte 3 4 mente 5
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Anexo 2. Cuestionario de Sintomas Psicosomaticos de Estrés de Cooper
(SPSC)
El siguiente cuestionario se refiere a su trabajo, marque con una X de acuerdo a

como se ha sentido durante este Ultimo mes.

Nunca |Aveces A Siempre
Menudo

1.Dificultad para |1 2 3 4
conciliar el suefio
2. Dificultades paral 2 3 4
permanecer
dormido (despierta
temprano)
3.Dolores cabeza de 1 2 3 4
4. perdida del 1 2 3 4
apetito
5. aumento  del 1 2 3 4
apetito
6. se cansa |[1 2 3 4
facilmente
7. molestias 1 2 3 4
estomacales odigestivas
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8. le cuesta levantarse 1
en la mafiana
9. menor capacidad de |1

trabajo

10. siente que se ahoga 0
que le falta el aire

[

11. dolor de 1
cuello,

hombro o brazos

12. Dolor de espaldao = (1

cintura

13. muy sensibleocon = (L

deseos de llorar

14. palpitaciones o que el

corazén

late  muy

rapido

15. mareos 0 sensacion

de fatiga

16. sufre

pesadillas

17. siente que tiembla

(las manos, los parpados)

=Y

18. mentalmente

40



agotado 0 no
puede

Concentrarse 0 pensar

claramente

19. dolor u opresionen |1
el pecho

20. Impaciente o |1
irritable

21. desea que le dejen |1
solo, tranquilo

22. fuma o bebe mas de (1

lo que debiera
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Anexo 3. Obtencién % masa grasa a través de los pliegues subcutaneos
Metodo de Durning y Womersley (1974) utilizado por Apud, Meyer y Maureira
(2002)

Metodologia

Medir pliegues (Ubicacion)

-Tricipital: con el brazo colgando relajado, punto medio entre el borde del
acromion y el epicondilo lateral del humero

-Bicipital: a la misma altura del tricipital

-Subescapular: bajo el angulo inferior de la escapula

-Suprailiaco: sobre la cresta iliaca, en la linea media axilar

Una vez medidos los cuatro pliegues de grasa subcutanea, la densidad del cuerpo
humano se puede calcular empleando las ecuaciones propuestas por Durning y

Womersley (1974), de acuerdo al grupo de edad que pertenece la persona

evaluada.

Ecuaciones para hombres

Rangos de edad (ARos) Ecuacion

17-19 d=1,1620-0,0630 X
20-29 d=1,1631-0,0632 X
30-39 d=1,1422-0,0544 X
40 - 49 d=1,1620-0,0700 X
mayor a 50 d=1,1715-0,0779 X

Donde d = densidad
X= Logaritmo de la suma de 4 pliegues subcutaneos

Al obtener la densidad se utiliz6 la férmula que desarrollo Siri (1956) para el

calculo de porcentaje de masa grasa:

4,95
densidad

Porcentaje masa grasa = ( —4,5)x 100
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Una vez calculado el porcentaje de grasa, el peso de la masa grasa y el peso de la

masa libre de grasa se calculan de la siguiente manera:

Kg peso corporal x %omasa grasa
100

kg masa grasa =

kg masa libre de grasa= kg peso corporal — kg masa grasa

Ejemplo:

Trabajador de 29 afios, 55kg de peso y los pliegues subcutaneos son:

-Tricipital: 4,0 mm

-Bicipital: 2,5 mm

-Subescapular: 8,2 mm

-Suprailiaco: 5,1 mm

La suma de los 4 pliegues es igual a 19,8 mm y el log es igual a 1,297, como
tiene 29 afos se selecciona la ecuacion de Durning y Womersley para determinar

su densidad segun su edad:
Densidad = 1,163 = 0,0631 — 0,0632 x 1,297 = 1,081 g/ml

La densidad se convierte a porcentaje masa grasa con la ecuacion de Siri.

Porcentaje masa grasa = (f(’)—zsl —4,5)x100=7,9%

Kg peso corporal x %masa grasa
100

Luego: kg masa grasa =

555x7,9
100

kg masa grasa = =4,4kg

kg masa libre de grasa= kg peso corporal — kg masa grasa kg masa libre de grasa=
55,5-4,4=515
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Anexo 4. Obtencion de la capacidad aerobica a través del Nomograma de
Astrand y Rhyming (1954)

Metodologia

Se utiliza para estimar el VO2 Max absoluto a tras realizar pruebas subméaximas
a través de la frecuencia cardiaca al realizar un trabajo en un cicloergometro
durante 6 minutos con una carga determinada, en este caso fue 2kp (600 kpm.
min).

Para medir la frecuencia cardiaca se utilizd un polar, que es un aparato no
invasivo que permite registrar la frecuencia cardiaca a distancia. Al realizar la
prueba se necesita que el sujeto a evaluar esté con ropa comoda para hacer la
prueba, ajustar el cicloergometro a la altura del sujeto y colocar una carga nula
para que puede realizar un calentamiento previo a la prueba.

Al comenzar la prueba se debe ir registrando la frecuencia cardiaca del sujeto
cada 2 minutos, la idea de este método es que la frecuencia cardiaca oscile entre
130y 150 latidos por minuto, una vez obtenido los datos se utiliza el nomograma.
Ejemplo:

Sujeto a evaluar Edad: 30 afios

Peso: 77 kg

Frecuencia cardiaca obtenida: 142

Carga de trabajo: 2kp (600 kpm.min~') Con estos datos se debe trazar una linea
recta desde la carga de trabajo a la frecuencia cardiaca y cuando intercepta la
linea que esté en el centro nos daré el valor de nuestro Vo2 Max no ajustado
(Figura7),el cual seria 2.63 I/min, este valor se debe multiplicar por un valor de

correccion dependiendo de la edad (figura 8):
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Modified Astrand-Ryhming Nomogram

vo2
Utres / Mirwte

Srop Taat - os| Women Men

31 |
32 B
.
33
3.2 B
Fas |
L 1500 (250
Vo2
(Litres / Minute )

Reference: ACSM Guidelines for Exercise Testing & Prescripfion, Edition 5

Figura 7. Nomograma de Astrand y Rhyming.
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Multiplicar por factor de correccion:
2,63 I/min x 0,93 = 2,41 (I/Min~1)

Edad Factor Edad Factor Edad Factor Edad Factor Edad Factor
15 1.10 25 1.00 35 0.87 45 0.78 55 0.71
16 1.10 26 0.99 36 0.86 46 0.77 56 0.70
17 1.09 27 0.98 37 0.85 47 0.77 57 0.70
18 1.07 28 0.96 38 0.85 48 0.76 58 0.69
19 1.06 29 0.95 39 0.84 49 0.76 59 0.69
20 1.05 30 C0.53) 40 0.83 50 0.75 60 0.68
21 1.04 31 0.93 41 0.82 51 0.74 61 0.67
22 1.03 32 0.91 42 0.81 52 0.73 62 0.67
23 1.02 33 0.90 43 0.80 53 0.73 63 0.66
24 1.01 34 0.88 44 0.79 54 0.72 64 0.66

Figura 8. Factor de correccion dependiendo de la edad
Una vez obtenido el Vo2 Max estimado se debe utilizar la formula para calcular
el Vo2 Max absoluto:

Vo2Max (I/Min~1) x 1000 ml/L™?
Masa Corporal del sujeto

2,41(l/Min~1) x 1000ml/L™*

2Max =
Vo2Max 77 kg

Vo2Max = 31.16 (mL/kg/Min™ ")

El resultado fue 31,16 (mL/kg/Min~?1) se debe clasificar:

CLASIFICACION

EDAD

Bajo Aceptable Promedio Bueno Alto

| Varones

20-29 <25 25-33 34-42 43-52 53+
30-39 <23 23-30 31-38 39-48 49+
40- 49 <20 20-26 27-35 36-44 45+
50- 65 <|8 18-24 25-33 34.42 43+
60- 69 <16 16-22 23-30 31-40 41+

Figura 9. Clasificacion capacidad aerdbica segun edad.
Segun el resultado obtenido su clasificacion de capacidad aerébica es buena.
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Anexo 5. Plan de preparacion fisica CONAF 2019-2020

B

Corporacién Nacional Forestal.
Departamento de Proteccion Contra Incendios Forestales.
Programa de Actividad Fisica, Brigadas Forestales.
Region del Bio —Bio.

Programa Mensual Actividad Fisica.

Distril ejercicio / Dias

1° Semana del Mes

Lunes

Miércoles

Viernes

Calentamiento

20 minutos trote continuo

20 minuto trote continuo

25 minutos trote conti

Desarrollo (2 rondas)

20 Salto de payaso

20 Salto de payaso

25 Salto de payaso

15 Escaladores

15 Escaladores

20 Escaladores

20 Rodilla pecho

20 Rodilla pecho

25 Rodilla pecho

3 Rondas trabajo Focalizado

30" Plancha Normal

30" Plancha Normal

30' Plancha Normal

30' Plancha Lateral lzquierda

30" Plancha Lateral lzquierda

30" Plancha Lateral lzquierda

30' Plancha Lateral Derecha

30' Plancha Lateral Derecha

30" Plancha Lateral Derecha

40’ Sentadillas

40" Estocadas

40 Sentadillas

Vuelta a la Calma

Elongacidn

Elongacidn

Elongacién

Respiracion y Relajacion

Respiracion y Relajacion

Respiracion y Relajacion

Pre

Distribucion ejercicio / Dias

2" Semana del Mes

Lunes

Miércoles

Viernes

Calentamiento

25 minutos trote continuo

30 minuto trote continuo

25 minutos trote continuo

Desarrollo (3 rondas)

30 Salto de payaso

30 Salto de payaso

30 Salto de payaso

15 Flexiones de Brazos

15 Flexiones de Brazos

15 Flexiones de Brazos

20 Rodilla pecho

20 Rodilla pecho

25 Rodilla pecho

3 Rondas trabajo Focalizado

30° Plancha Normal

30" Plancha Normal

30' Plancha Normal

30’ Estocadas

30" Estocadas

30" Estocadas

30’ Flexiones brazos

30’ Flexiones brazos

30" Flexiones brazos

40" Sentadillas

40" Seniadillas

A0° Sentadillas

Vuelta a la Calma

Elongacién

Elongacion

Elongacion

Respiracion y Relajacion

Respiracion y Relajacion

Respiracion y Relajacion

Distribucidn ejercicio / Dias

Mama Mensuictividad Fim

3° Semana del Mes

Lunes

Miércoles

Viernes

Calentamiento

30 minutes trote continuo

30 minuto trote continuo

30 minutos trote continuo

Desarrollo (2 rondas)

20 Flexiones brazo

20 Flexiones brazo

25 Flexiones brazo

20 Abdominales

20 Abdominales

20 Abdominales

20 Estocadas

20 Estocadas

30 Estocadas

3 rondas con 1 minuto
descanso entre cada una

Escalera coordinacion (Multisalios)

Escalera coordinacion (Multisallos)

Escalera coordinacion (Multisaltos)

Abdominales

Abdominales

Abdominales

Flexiones de Brazos

Flexiones de Brazos

Flexiones de Brazos

Triceps (Fondos)

Triceps (Fondos)

Triceps (Fondos)

Vuelta a la Calma

Elongacion

Elengacion

Elongacion

Respiracién y Relajacién

Respiracidn y Relajacién

Respiracién y Relajacion
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Anexo 6. Pruebas fisicas para el reclutamiento de brigadistas forestales

CONAF
PRUEBAS DE APTITUD FISICA

A continuacién, se describen las cinco pruebas de aptitud fisica y la tabla de

evaluacion de rendimiento para cada una.
TABLA DE EVALUACION PARA CADA PRUEBA FISICA

PRUEBA RENDIMIENTO
IAbdominales (numero en 160 0 mas = 8 puntos
un minuto) 50 - 59 = 6 puntos

40 - 49 = 4 puntos
30 - 39 = 2 puntos

Flexiones de brazos

(nimero hasta agotamiento)

12 0 mas = 8 puntos
8 -11 =6 puntos

4 - 7 =4 puntos
1- 3 = 2 puntos

Salto largo sin impulso (metros)

2,25 0 mas = 8 puntos

2,15 - 2,24 =6 puntos
195-214 =4 puntos
1,85-1,94 =2 puntos

50 metros planos (segundos)

6,9 0 menos = 8 puntos

7,0-73 = 6 puntos
7,4 -7,7 = 4 puntos
7,8-8,1 = 2 puntos

Resistencia  aerdbica

minutos)

(metros recorridos en 12

3.000 0 mas = 8 puntos 2.750 -
2.990 = 6 puntos 2.600 - 2.749 = 4
puntos

2.200 - 2.599 = 2 puntos
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PRIMERA PRUEBA: Abdominales en un minuto

Mide la fuerza y resistencia en los masculos abdominales y lumbares.

Material: suelo o colchoneta, cronémetro o reloj.

Ejecucidn: Sentado/a con las piernas flexionadas y los pies plantados al suelo, a
no mas de 30 centimetros de los gluteos, manos al pecho, cabeza y espalda rectos,
a la voz de quien esté controlando, realizara abdominales hacia atras y adelante
sin que la espalda toque el suelo o colchoneta, repitiendo asi el ejercicio a la
mayor velocidad posible y tantas veces como pueda en un minuto. Se detiene
cuando el examinador dice alto al transcurrir un minuto.

Reglas: Se concede un solo intento No se permite descansar entre repeticiones.
Anotacion: se registra el nimero de abdominales hechas. SEGUNDA
PRUEBA: Flexiones de brazo en barra fija Mide la fuerza y resistencia de los
brazos.

Material: Lo ideal es disponer de una barra horizontal, pero también puede ser
utilizado cualquiera de los materiales que permita el ejercicio, como escaleras u
otro.

Ejecucion: El/la postulante se cuelga de la barra con las palmas hacia fuera e
inmediatamente comienza a realizar las flexiones hasta el maximo de sus
posibilidades. No hay tiempo prefijado. Se considera una flexion correcta si la
barbilla pasa por la barra y en el descenso los codos quedan totalmente
extendidos.

Luego se realizara una segunda vuelta, esta vez con las palmas hacia adentro y
se sumaran los puntajes para obtener un promedio.

Reglas

Se concede un solo intento

El cuerpo no debe mecerse, si sucede el/la examinador/a lo impedira, colocando
su brazo delante de los muslos.

No se permite levantar las rodillas ni patear

Anotacion: Se anota el promedio de flexiones correctamente realizadas en

ambos sentidos de sujecion de las manos.
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TERCERA PRUEBA: Salto largo de longitud sin impulso

Mide la fuerza de los musculos extensores de las piernas. Material: Colchoneta,
piso o foso de caida y cinta métrica.

Ejecucion:

El/la postulante se ubica con ambos pies en el suelo, detras de la linea restrictiva.
Desde la posicion que libremente adopte salta hacia delante tan lejos como pueda.
Antes de saltar puede hacer los movimientos de brazo y cuerpo que desee,
siempre y cuando no mueva ningun pie del suelo.

Reglas

Se conceden tres intentos.

Se mide cada intento, desde el borde anterior de la linea restrictiva hasta la sefial
mas cercana a esta linea dejada al caer por el ejecutante.

Anotacion:

Se anota el mejor de tres intentos en metros y centimetros, eliminandose
cualquier fraccion de centimetro.

CUARTA PRUEBA: Cincuenta metros planos

Mide la velocidad de desplazamiento.

Materiales: Terreno plano de60.a 70 metros, crondmetros, marcas al inicio y
término de los 50 metros.

Ejecucion:

Se sitGan en pie sobre la linea de salida tantos/as postulantes como cronémetros
existan. La salida debe darse con voces “Listos”, “ya”.

Regla: EI crondmetro se pone en marcha cuando uno/a de los/las postulantes
(el/la primero/a) levanta el pie retrasado del suelo. Se detiene cuando el/la
postulante, al cual esta asignado el crondmetro, pasa con el pecho por la linea de
meta.

Anotacion: El tiempo se anota en segundos y décimas

QUINTA PRUEBA: Test de resistencia

(Distancia recorrida en 12 minutos)

Mide la resistencia cardiovascular del/la postulante. Esta prueba de resistencia
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aerdbica, conocida también como test de Cooper, se refiere a recorrer el maximo
de distancia en un tiempo dado: doce minutos, no en cuénto tiempo se corren
2.400 metros.

Materiales: Terreno con distancias medidas y marcadas cada cierto tramo (por
ejemplo, vueltas a una cancha de longitud conocida) y cronémetro o reloj.
Ejecucion: Grupos de dos a tres postulantes, 0 mas si es posible, a la orden de
salida listo, ya, corren en el terreno hasta que se les avisa que transcurrieron los
12 minutos.

Cada uno/a se detiene y permanece en el lugar hasta que sea medida la distancia
recorrida desde la ultima distancia medida y marcada.

Se requiere un suficiente. numero de asistentes para controlar que los/las
corredores/as no se muevan del lugar al cual llegaron y para, previamente,
demarcar el terreno a recorrer con indicadores de distancia a partir de las cuales
sumar el resto del tramo recorrido por el/la postulante.

Reglas: Se miden las distancias y el/la Examinador/a las anota junto al nombre
del/la postulante.

Anotacion: La distancia se anota aproximando al metro.
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VIII.-APENDICE

Apeéndicel. Consentimiento informado

El propdsito de este consentimiento es explicar de manera breve, en que consiste
la investigacion que se pretende desarrollar. Si usted accede participar en este
estudio, se le pedira responder 3 cuestionarios, uno breve de preguntas simples y
dos relacionados con fatiga y estrés laboral, ademas de realizar una serie de
pruebas fisicas en las que se determinara la composicion corporal, carga
cardiovascular y capacidad aerdbica. La presente investigacion es desarrollada
por Diego Alejandro Vallejos Pérez, estudiante de Ingenieria en Prevencion de
Riesgos de la Universidad de Concepcion.

Obijetivos: i) Determinar la.composicion corporal de los brigadistas forestales,
ii) Evaluar la capacidad aerobica y cardiovascular de los brigadistas forestales de
ingreso, iii) Determinar los niveles de estrés y fatiga laboral, y comparar los
resultados en dos periodos de tiempo, iv) Determinar la relacion entre
composicion corporal con estrés y fatiga laboral y v) proponer sugerencias de
mejora en caso de detectar falencias. Reconozco que la informacion de esta
investigacion sera de carécter estrictamente CONFIDENCIAL y ANONIMA, y
no sera usada para ningdn -otro proposito fuera de este estudio sin mi
consentimiento. He sido informado de que puedo hacer preguntas sobre la
investigacion en cualquier momento. De tener preguntas sobre mi participacion
en este estudio, puedo contactar a Diego Vallejos al correo electronico:

dievallejos@udec.cl

Nombre del participante:

Fecha:

Firma:
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Apéndice 2:
Marqgue con una X solo una de las opciones de cada pregunta

20-29
30-39
40- 49
50-59
Mayor a 60

Soltero

Casado
Viudo

Divorciado

Si
No

Si la respuesta de la pregunta anterior fue Sl responda:

1 afio

2 afnos

3 afos

4 afos

5 0 mas anos




Plan de Pruebas fisica alternativo

Determinacion de Composicion Corporal

Para medir el Porcentaje de Masa grasa de los brigadistas se debe utilizar la BIA
(Bioimpedancia eléctrica) es un método no invasivo y de fécil aplicacion en todo
tipo de poblaciones. Conocer su funcionamiento, asi como sus bases fisicas,
permite comprender mejor su utilizacion y, por tanto, la aplicacion estricta de las
condiciones de medida, para asegurar la fiabilidad de los resultados obtenidos.
La BIA es un método para determinar el agua corporal y la masa libre de grasa
en personas sin alteraciones de liquidos corporales y electrolitos. Se deben
utilizar ecuaciones de prediccion ajustadas a la edad y al sexo, adecuadas a la

poblacion.

Determinacion de Carga Cardiovascular

Para determinar la Frecuencia cardiaca se deben utilizar monitores de ritmo
cardiaco Polar M400, que es un dispositivo no invasivo el que permite registrar
la frecuencia cardiaca a distancia sin interferir en absoluto en las actividades del
sujeto evaluado. Se ajusta una banda con electrodos en el pecho del evaluado, el
cual envia una sefial al equipo receptor que registra y almacena el tiempo y la

frecuencia cardiaca, mientras los brigadistas realizan ejercicios aerébicos.

Determinacion de Capacidad aerdbica

Para determinar la capacidad aerdbica se utilizard el Nomograma de Astrand y
Rhyming, el cual es una prueba que permite determinar la capacidad aerdbica
mediante pruebas de esfuerzo. Mediante el uso de esfuerzos submaximos y la
medicion de la frecuencia cardiaca durante dichos esfuerzos, se puede estimar
con aceptable validez el consumo de oxigeno maximo. Las pruebas subméaximas
se realizaron utilizando un cicloergémetro durante 6 minutos con una carga

determinada.
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