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RESUMEN

Objetivo: Evaluar los efectos de un programa de entrenamiento fisico de 16 semanas sobre el peso, el IMC y la aptitud fisica en cadetes.

Meétodo: Cincuenta cadetes pertenecientes al Instituto Estatal de Ciencias Penales y Seguridad Publica del Estado de Sinaloa (México) fueron divididos en
dos grupos: grupo de ejercicio (n = 36, media de 26.1 afios) y grupo control (n = 14 media, de 26.7 afios). Se determinaron el peso y el Indice de Masa
Corporal como medida corporal y el Consumo Maximo de Oxigeno, fuerza abdominal, flexo-extensién del codo y velocidad en 40m. para la aptitud fisica.
Se realizaron evaluaciones antes y después de un programa de entrenamiento fisico de 16 semanas.

Resultados: Los cadetes presentaron aceptables ganancias en el Consumo Médximo de Oxigeno, fuerza abdominal, fuerza flexo-extensora del codo y
velocidad de carrera tras el entrenamiento, pero el peso y el Indice de Masa Corporal pesar que se obtuvieron mejoras tras el periodo de entrenamiento
estas mejoras no difieren significativamente del grupo control. El grupo control no mostré cambios en ninguna variable estudiada.

Conclusiones: Un programa de entrenamiento fisico de 16 semanas mejora todos los componentes de la aptitud fisica, pero el peso y el indice de Masa
Corporal presentaron ligeras modificaciones.

Palabras claves: Cadetes; Aptitud fisica; Composicién corporal; ejercicio.

Effects of a 16-week physical training program on weight, BMI and physical fitness in cadets

ABSTRACT

Objective: To assess the effects of a 16-week physical training program on weight, Body Mass Index and physical fitness in cadets.

Method: Fifty cadets belonging to the State Institute of Criminal Sciences and Public Security of the State of Sinaloa (Mexico) divided into two groups:
exercise group (n = 36, mean of 26.1 years) and control group (n = 14, mean of 26.7 years). Weight and Body Mass Index were measured as body
measurements and Maximal Oxygen Uptake, abdominal strength, flexion-extension of the elbow and speed in 40m. for physical fitness. Evaluations were
conducted before and after a 16-week physical training program.

Results: The cadets had acceptable gains in Maximal Oxygen Uptake, abdominal strength, flexion-extensor elbow strength and running speed after
training, but the weight and the Body Mass Index, although improvements were obtained after the training period, these improvements do not differ
significantly from the control group. The control group did not show changes in any variable studied.

Conclusions: A 16-week physical training program improved all components of physical fitness, but the weight and the Body Mass Index showed slight
modifications.

Keywords: Cadets; Physical fitness; Body composition; Exercise.
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Efeitos de um programa de treinamento fisico de 16 semanas sobre peso, IMC e condicionamento fisico em
cadetes

RESUMO

Objetivo: Avaliar os efeitos de um programa de treinamento fisico de 16 semanas sobre peso, Indice de Massa Corporal e aptidio fisica em cadetes.
Meétodo: Cinquenta cadetes pertencentes ao Instituto Estadual de Ciéncias Criminais e Seguranca Publica do Estado de Sinaloa (México) divididos em dois
grupos: grupo de exercicios (n = 36, média de 26.1 anos) e grupo de controle (n = 14, média de 26.7 anos). Peso e Indice de Massa Corporal foram
medidos como medidas corporais e Maxima Absorcédo de Oxigénio, forca abdominal, flexo-extensao do cotovelo e velocidade em 40m. para aptidio fisica.
As avaliacoes foram realizadas antes e depois de um programa de treinamento fisico de 16 semanas.

Resultados: Os cadetes tiveram ganhos aceitaveis de Maxima Absorc¢éio de Oxigénio, forca abdominal, for¢a de flexdo-extensor do cotovelo e velocidade de
corrida, mas pequenas melhorias no peso e no indice de Massa Corporal ap6s o programa de treinamento apés o treinamento, mas o peso e o Indice de
Massa Corporal, embora as melhorias tenham sido obtidas apds o periodo de treinamento, essas melhorias nio diferem significativamente do grupo
controle.

Conclusdes: Um programa de treinamento fisico de 16 semanas melhorou todos os componentes da aptidio fisica, mas o peso e o Indice de Massa

Corporal mostraram pequenas modificagdes.
Palavras-chave: Cadetes; Aptidéo fisica; Composigéo corporal; Exercicio.

Introduccién

Ser un agente del orden y oficial de policia es una ocupacién que
requiere un entrenamiento especializado y es considerado un
trabajo de mucho riesgo como los militares, bomberos y personal
de rescate donde se requiere un adecuado estado de salud y
fisico'. A pesar de que en gran parte de su trabajo requieren poco
esfuerzo fisico (andar y hacer vigilancia en patrulla), a menudo y
en casos muy criticos son expuestos a una variedad de riesgos
ocupacionales 'y de operaciones ticticas (maniobras
automovilisticas, asaltos y carreras con extremas demandas
musculoesqueléticas, ..) demandando un alto nivel de estrés
psicoldgico® y esfuerzo fisico maximo™™.

Existen evidencias de que los oficiales de policia durante una
jornada de trabajo son sedentarios, requieren poca demanda
energética para sus actividades profesionales y presentan una alta
incidencia de sobrepeso y obesidad®®. Se ha demostrado que la
aptitud fisica de oficiales de policia va declinando a medida que
los afios de servicios van incrementado®”. Adems4s, el trabajo
policial ha sido relacionado con altas tasas de enfermedad
cardiovascular. En un reporte con seguimiento durante una década
(de 1999 al 2000) se identific6 que los ataques cardiacos
representaron el 22 % de las muertes de oficiales de policia y
agentes en servicio”. Se ha identificado a la aptitud fisica y el peso
corporal como componentes esenciales para mantener la salud
fisica y mental, y asi, estar preparados para el desempeiio fisico
requerido por un agente del orden en situaciones de alta
peligrosidad y riesgo profesional, “ser aptos para el servicio™”. E1
objetivo del presente estudio fue analizar los efectos de un
programa de entrenamiento fisico de 16 semanas sobre el peso, el
Indice de Masa Corporal (IMC) y la aptitud fisica en cadetes.

Método

Se realiz6 un estudio longitudinal con evaluaciones pre- (agosto
2016) y post-entrenamiento (diciembre del 2016) tras un
programa de entrenamiento fisico de 16 semanas (Figura 1).

Muestra

De una muestra inicial de 127 cadetes, cincuenta cadetes
pertenecientes al Instituto Estatal de Ciencias Penales y Seguridad
Publica (INECIPE), de la ciudad de Culiacdn (Sinaloa, México)
completaron el estudio, fueron asignados aleatoriamente a dos
grupos: grupo ejercicio [(GE, n = 36), edad media de 26.1 afios] y
grupo control [(GC, n = 14), edad media 26.7 afos] (Tabla 1). 77
sujetos fueron excluidos debido a que terminaron sus
capacitaciones (13 excluidos entre la 42 y 52 semana y 64
excluidos entre la 82 y 92 semana) (Figura 1).

Reclutados en el estudio
(n=127)

Excluidos del estudio (n =77)
- 13 entre la 4* y 5% semana
- 64 entre la 8* y 9° semana

=

Grupo control (n = 14)
- No realizaron el PEF16s
- Datos analizados

v

Registrados y divididos
(n=50)

Grupo de ejercicio (n = 36)
- Completaron el PEF16s
- Datos analizados

le———

Anilisis de los resultados
(GE,n=36vs.GC,n=14)

Figura 1. Diagrama de Flujo. PEF16s: Programa de Ejercicio Fisico
de 16 semanas.

Diserio del estudio

A todos los participantes se les informé el propdsito del estudio
y se obtuvo por escrito el consentimiento informado. El estudio
fue aprobado por la Junta de Revisién Institucional y el Comité de
Etica e Investigacién del INECIPE, respetando los principios
establecidos por la Declaraciéon de Helsinki (1964). Se realizo
historial médico-clinico y fisico por personal sanitario del
INECIPE. Los cadetes se sometieron a pruebas de campo por
evaluadores certificados de acuerdo al protocolo autorizado por el
Sistema Nacional de Seguridad Publica (SNSP)® Estas pruebas
estaban limitadas a cuatro pruebas en el siguiente orden: primer
dia, test de Cooper; segundo dia, velocidad y fuerza muscular. El
programa de ejercicio fisico (PEF) fue realizado por instructores
certificados por el SNSP quienes eran diferentes a los evaluadores.
Los entrenamientos fueron de 5:00 a 6:30am.

Durante la revision médica se determiné: peso (Seca®769), talla
(Seca®220), presion arterial y frecuencia cardiaca (FC) en reposo
(Omron® HEM611), y se calculd el Indice de Masa Corporal (IMC)
mediante la férmula: peso en kilogramos / talla’ en metros (Tabla
1). La aptitud aerdbica se valoré con el test de Cooper, que
consistié en correr lo mas rdpido posible durante 12 minutos
sobre una pista atlética de 400m. Con la distancia recorrida se
calculé el Consumo Mdiximo de Oxigeno (VO,méx) de manera
indirecta [Férmula: 0.0268* (distancia en metros) - 11.3]% La
fuerza abdominal se valoré con el sujeto en posicién decibito
dorsal en piso, rodillas flexionadas y brazos hacia el frente en
angulo de 45°. De frente un acompafiante con los brazos
extendidos a 45°. El sujeto ejecutaba una semiflexién tocando con
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las puntas de sus dedos a los de su acompaifiante, de no tocarlos,
no era contabilizada (1 repeticién), se contabilizé el mayor
ndmero de repeticiones en un minuto*’. La fuerza flexo-extensora
del codo se valor6é en posicién de decubito prono en piso, con
brazos extendido y la palma de la mano a la anchura de los
hombros. Las mujeres colocaron las rodillas como punto de apoyo
mientras que los hombres la punta de los pies. Un acompafiante
colocaba el pufio cerrado en el piso a la altura del esternén, el
ejecutante realizaba una flexoextensién y se contabilizaba al tocar
con su esternén el puiio del compafiero, de no tocar no se
contabilizaba. Se realiz6 el mayor nimero de repeticiones durante
un minuto™. Se permitié descansar entre la prueba si el sujeto lo
requeria. La velocidad en 40 metros se realizé con el sujeto de pie
en posicién en una linea de salida, realizando un esprint lo més
rapido posible, deteniendo el cron6metro (Deluxe®, modelo H-
5671) en linea de llegada. El cronometraje se iniciaba con un
silbatazo y finalizaba al cruzar el tronco del sujeto en meta de
llegada. Para evitar el error humano siempre realizé las pruebas el
mismo evaluador antes y después del PEF. Cada participante
realiz6 dos ensayos con un descanso de cinco minutos entre cada
repeticién y se registré el mejor tiempo™'.

El PEF formaba parte de su curriculo académico y consistié en
90 minutos al dia, cinco dias a la semana durante 16 semanas.
Lunes, miércoles y viernes se dedicé al entrenamiento aerébico
con una intensidad entre el 60 y 80 % (60% de la 12 a 42 semana,
70% de la 52 a la 82 semana y 80% a partir de la 82 semana) de la
FC calculada con la férmula: 207 - 0.7 * Edad) (Polar®A360)*2
Durante los ejercicios de resistencia cardiovascular se realizaban
pautas largas y ejercicios de levantamientos, arrastre de llantas y
arrastre corporales especificos al entrenamiento tactico de
policias®. Para ejercitar la musculatura abdominal se considero6 la
evaluacién preentrenamiento y el nivel de condicién fisica
individual, iniciando entre 3/4 series x 10/12/15 repeticiones,
conforme mejoraban su condicién fisica se fue incrementando
progresivamente hasta alcanzar 6/7/8 series x 10/12/15
repeticiones'®. Martes y jueves se realiz6 el trabajo de velocidad
combinado con coordinacién, agilidad y fuerza flexo-extensora del
codo. El trabajo de velocidad consistié en tres partes: fase 1)
realizar ejercicios de ABC de carrera; Fase 2) trabajo de velocidad
con carreras progresivas en tramos cortos; Fase 3), ejercicios de
agilidad, realizando trabajo de zigzag en distancias cortas de 2 a 6
m'**%, Para ejercitar la musculatura flexo-extensora del codo se
considerd la evaluacién preentrenamiento y el nivel de aptitud
fisica individual, iniciando entre 2/3 series x 8/10/12 repeticiones
conforme mejoraban la condicién fisica se fue incrementando

Tabla 2. Resultados tras el programa de entrenamiento

progresivamente hasta alcanzar 4/5/6 series x 10/12/15

repeticiones®®.
Andlisis Estadistico

Los datos se analizaron mediante el paquete Statistical Package
for Social Sciences (SPSS version 22.0). Se realiz6 una estadistica
descriptiva. Se aplicé la prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Para
evaluar la diferencia entre el preentrenamietno y el
postentrenamiento se us6 la prueba de Wilcoxon para muestras
relacionadas. Las caracteristicas fisicas y el tamafio del efecto se
compararon con la prueba U de Mann-Whitney para muestra
independientes entre el GE y GC. Para interpretar los tamafios del
efecto, usamos la clasificacién de Cohen. El nivel de significacién
fue establecido para una p < 0.05%.

Resultados

Las caracteristicas descriptivas se muestran en la Tabla 1. No se
encontraron diferencias significativas en las caracteristicas
descriptivas entre el GE y GC.

Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos. Datos proporcionados

como media (intervalo de confianza del 95%)
Grupo Ejercicio

Grupo Control

Caracteristicas

Total I-2 Total I-2
Participantes (n) 36 28-8 14 11-3
Porcentaje (%) 100 77.7-223 100 78.5-215
Edad (anos) 26.1 25.1-27.1 26.7 24.3-29.0
Peso (kg) 78.7 73.5-83.9 77.0 69.2 - 84.8
Talla (m) 1.74 1.69-1.78 1.72 1.70 - 1.75
Indice de Masa Corporal (kg/m?) 26.7 25.4-28.1 26.1 24.0-28.3
Frecuencia Cardiaca (ppm) 72.6 709 -/74.2 70.1 66.0 - 74.2
Presion Arterial Diast6lica 112.3 - 112.8 -
(mmHg) 115.0 117.8 121.4 129.9
Presion Arterial Sistélica(mmHg) 70.7 68.8-72.7 106.0 66.2 - 74.2
Presion Arterial Media(mmHg) 100.2 98.0-102.5 106.2 97.9-114.0

d': Hombres ; £ : Mujeres.

El GE mejorg significativamente el peso, el IMC (Ambas, p <
0.01) y todas las variables de aptitud fisica (Todas, p < 0.01) tras el
periodo de entrenamiento. En el GC no se observaron cambios en
ninguna variable tras el entrenamiento. Respecto al tamafio del
efecto fue significativamente mas alto en el GE en todas las
variables de aptitud fisica que el GC (Todas las variables, p < 0.01),
pero el peso y el IMC no difirieron significativamente respecto del
GC (Tabla 2).

Cambios Giriiee Eomiimall Cambios
Grupo de Ejercicio Pre - Pre-
Variable Preentrenamiento Postentrenamiento SCSIEIME e Preentrenamiento  Postentrenamiento POStemEE/I:;I TU=nto ng:t?
Media + DS Media + DS Media + DS Media + DS Media + DS Media + DS
(95 % CI) (95 %CI) (95 % CI) (95 % CI) (95 % CL.) (95 % CI)
Peso (kg) 78.8+15.0 76.3+13.2 -2.6+5.53 77.1+12.3 78.0+12.8 0.2+4.6 0.548
(73.5a83.9) (71.7 a 80.9)* (-4.5a-0.6) (69.2 a 84.8) (69.3 2 86.6) (-29a3.2)
T Fen T @yl (i) 26.8+4.0 25.8+3.5 -3.3+5.50 26.2+3.4 26.2+3.7 0.2+4.9 0.179
(25.4a28.1) (24.6 2a27.0)* (-5.2a-1.3) (24.0a28.3) (23.7 2 28.6) (-3.1a3.5)
Consumo Méximo Oxigeno 34.2+5.8 44.2+6.8 30.9+16.38 38.9+7.9 37.9+11.8 -2.7+¢27.2 1.716
(ml-kg-min™?) (32.2a36.1) (419 a46.6)* (25.3236.5)t (34.3a434) (30.7 a44.9) (-19.1a13.7)
Consumo Méximo Oxigeno 2.6%0.6 3.3£0.8 25.9+15.70 3.00.7 2.6+1.3 -3.9+26.6 1.206
(L-min™?) (2.3a2.8) (29a3.7)* (19.3a32.4)1 (24a34) (1.8a3.4) (-21.7 a 13.9)
Distancia (m) 2033.8+261.7 2484.7+305.2 22.9+11.64 2246.4+351.6 2200.0+526.8 -9.2+32.5 1.315
(1946.5a22121.0) (2381.4a2588.0)* (189 a26.8)F (2043.4 2 2449.4) (1881.6a22518.3) (-27.929.5)
Velocidad (s) 7.0£0.8 6.3+0.8 -9.1+5.46 7.4+1.4 7.2+1.3 -2.0+7.2 1.108
(6.7a7.2) (6.0a26.6)* (-10.8a-7.2)F (6.528.2) (6.4a7.9) (-6.322.3)
Abdominales (reps-min™) 36.6+8.7 57.1¥9.4 62.4+39.52 37.9+ 10.1 36.9+8.5 2.7+31.8 1.667
(33.7a39.5) (53.92a60.3)" (49.2a75.5)1 (32.2a434) (32.1a41.5) (-14.9 a 20.3)
Flexo-extensiones 31.2+11.3 60.3+11.7 117.1+85.01 30.7+11.3 30.4+8.4 10.7+51.6 1.541
(reps-min”*) (27.4a34.9) (56.3264.2)* (88.7 a 145.5)1 (24.42a36.9) (25.7 a 35.0) (-17.8a39.2)

Nota: ES se calculd para cambiar los valores iniciales de post entrenamiento entre el grupo de ejercicio y el grupo de control. Datos se muestran como media + desviacién
estandar (intervalo de confianza 95 %); CI: Intervalo de Confianza; * Diferencia del preentrenamiento dentro del grupo p < 0.05; T Diferencia del grupo de ejercicio al grupo

control p > 0.05.
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Discusion

Los resultados del presente estudio demostraron la efectividad
del PEF de 16 semanas en cadetes de policias sobre la aptitud
fisica, pero el peso e IMC a pesar que presentaron ligeras
modificaciones tras el PEF estas no difirieron con respecto del
grupo control.

Los hallazgos de este estudio indican que el PEF obtuvo
ganancias en el VO,max (relativo, ~ 30 % y absoluto, ~ 25 %)
superiores a otros estudios que obtuvieron ganancias entre el 8 y
18 %8, Osawa et al.*” y Sawczyn et al.*® obtuvieron resultados
inferiores a los de este estudio, estas diferencias pueden estar
definidas debido a que en estos estudios el VO,méx se determiné
directamente con analizadores de gases, mientras que el VO,méx
obtenido en este estudio fue derivado de un célculo por la
distancia recorrida. La distancia recorrida por los cadetes de este
estudio mejor6é ~ 22 % (en promedio 450m.), sin embargo, no se
encontraron publicaciones con datos similares. Bangsbo et al.*”
tras entrenar 16 semanas en jugadores de futbol y carrera
continua encontré mejoras del 37 % (265m.) y 27 % (311m.),
respectivamente, evaluando la distancia recorrida mediante el test
YoYo, estos resultados estdn en linea con este estudio,
mostrandonos que las ganancias obtenidas sobre el VO,méx,
cuando son calculadas de manera indirecta, son mds altas que
aquellas que han sido determinadas con protocolos directos o de
laboratorio. Contrario a los resultados de este estudio se
reportaron ganancias inferiores, Crawley et al.* report6 ganancias
de un 4.6 % tras 16 semanas de entrenamiento en cadetes de
Michigan (Estados Unidos) y Borges et al.?® reporté ganancias de
un 1.0 % en cadetes de brasilefios tras 34 semanas de
entrenamiento, no obstante, la comparacion con los resultados de
estos estudios es dificil ya que estos estudios®**® difieren en
frecuencia de entrenamiento, temporalidad y sus respectivos
protocolos de evaluacion de la capacidad cardiovascular. La
capacidad aerdbica de los cadetes de este estudio paséd de una
regular (1.27 millas) a una buena (1.55 millas) capacidad
aerébica’, indicando una mayor capacidad para producir trabajo
en condiciones de fatiga y una mayor capacidad cardiovascular
para las condiciones de trabajo especifico que se requiere para el
desenvolvimiento policiaco.

El peso corporal y el IMC en los cadetes de este estudio
sufrieron una ligera mejora (~ 3 % y ~ 3 %, respectivamente) tras
el PEF, pero estas mejoras no difirieron respecto del grupo control.
Al comparar los resultados de este estudio se observo
controversia en estudios previamente publicados. Crawley et al.®
tras un PEF de 16 semanas en cadetes no report6 datos de peso e
IMC. Por su parte, Borges et al.?® en cadetes reporté una ganancia
en el peso de un 2.6 % valores contrarios a los de este estudio a
pesar que tuvieron un periodo de entrenamiento mas largo (36
semanas), indicando que el entrenamiento fisico por si solo no es
un factor para la disminucién del peso y el IMC en cadetes. Weiss
et al.”* llevaron diferentes protocolos de ejercicios acomparfiados
por restriccidn caldrica disminuyendo el peso ~ 7 %, valores mas
altos a los de este estudio, indicando que el ejercicio fisico, para
tener efectos sobre el peso corporal y el IMC, debe de ir
acompanado con un programa de ingesta energética para
controlar el mantenimiento y perdida del peso corporal, indicando
que, para tener efectos sobre el peso y el IMC, se debe poner
especial atencién al control de la ingesta energética.

En la fuerza abdominal y flexo-extensora del codo se observaron
muy buenas modificaciones. En linea con este estudio una
investigacién reportd cambios significativos tras 16 semanas de
entrenamiento en cadetes de policia®. Un programa de
entrenamiento  muscular debe procurar una mejora
neuromuscular con la manifestaciéon de fuerza y potencia
especifica, individual a la musculatura a fortalecer y una
progresién continua a través del periodo de entrenamiento para
evitar el estancamiento®. La fuerza muscular es una capacidad
fundamental para el entrenamiento tactico de los oficiales de

policias y el uso de la fuerza muscular en situaciones de arresto y
riesgo®®.

Los hallazgos del presente estudio han evidenciado un aumento
significativo en la velocidad de carrera en 40m., la cual, tras el
programa de entrenamiento fisico obtuvo una mejora de un 9 %.
Hallazgos similares fueron encontrados en otro estudio en cadetes
que evaluaron la velocidad mediante la carrera de 40 yardas
(36.5m)>.

Entre las limitaciones de este estudio se encuentran que la
evaluacién de la velocidad no se puedo ejecutar con célula
fotoeléctrica debido a no se contaban con ellas y el protocolo en
este articulo no incluy6 valoraciones de agilidad ni técnica-tactica.

El trabajo especifico de la velocidad debe ser una capacidad
imprescindible ya que esta capacidad estd directamente asociada
con el desempefio de las operaciones tacticas de intervencién
(velocidad para penetrar, despejar y dominar objetivos cerrados,
que presentan restriccién de movimiento y observacién para una
unidad de intervencién, tales como edificios, casas, vehiculos y
aeronaves)®®.
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