pocumento aescargaao de nup.//www.apunis.org el L2/U4/2U1s. LOpIla para uso personal, se proniope la transmision ae este adocumento por cualquier meaio o rormato.

Apunts Med Esport. 2013;48(177):11-16

ELSEVIER
DOYMA

apunis

MEDICINA DE L’ESPORT

www.apunts/org

ORIGINAL

Analisis de la condicion fisica en bomberos en funcién de la edad

Amador J. Lara Sanchez*, José Maria Garcia Franco, Gema Torres-Luque
y Maria Luisa Zagalaz Sanchez

Departamento de Diddctica de la Expresién Musical, Pldstica y Corporal, Universidad de Jaén, Jaén, Espafia

Recibido el 4 de octubre de 2011; aceptado el 22 de noviembre de 2011
Disponible en Internet el 4 de enero de 2012

PALABRAS CLAVE
Cuerpos especiales;
Preparacion fisica;
Capacidad aerdbica;
Fuerza muscular;
Capacidad de salto;
Composicion corporal

KEYWORDS
Special forces;
Fitness;

Aerobic capacity;
Muscular strength;
Jumping ability;
Body composition

Resumen

Introduccidn: Los bomberos deben presentar un excelente estado de forma para desempenar
de modo seguro su actividad profesional. Los objetivos de este trabajo son describir las carac-
teristicas antropomeétricas y de condicion fisica en dos grupos de bomberos y discutir sobre las
diferencias que existen en funcion de la edad.

Material y métodos: Han participado 33 bomberos: G1, menores de 40 anos, y G2, mayores de
40 afos. Se ha analizado la composicion corporal, el test de salto, la flexibilidad isquiosural,
la dinamometria manual y la fuerza de las extremidades superiores e inferiores, asi como la
frecuencia cardiaca, la estimacion del consumo maximo de oxigeno y la percepcion subjetiva
del esfuerzo en Course Navette.

Resultados: Ambos grupos han presentado valores de composicion corporal correspondientes
a niveles de normopeso, y solamente se han encontrado diferencias significativas en la talla.
Respecto a la condicion fisica, G1ha presentado mejores valores que G2 en todas las varia-
bles, aungue solo han sido significativas en cuanto a consumo maximo de oxigeno, percepcion
subjetiva del esfuerzo, fuerza manual de la mano izquierda y fuerza dinamica maxima.
Conclusiones: Los grupos analizados muestran caracteristicas de condicion fisica adecuadas
para el buen desarrollo de su actividad profesional. No obstante, G1 ostenta mayores valores
que G2 en todas las variables evaluadas.

© 2011 Consell Catala de U’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicado por Elsevier Espana,
S.L. Todos los derechos reservados.

Analysis of physical fitness in fire-fighters according to age

Abstract

Introduction: Fire-fighters must be in good physical condition to safely perform their activities.
The aims of this study were to describe the anthropometric characteristics and physical fitness
of two groups of fire-fighters and discuss the differences according to age.

Material and methods: A total of 33 fire-fighters from the two groups took part: G1, under 40,
and G2, over 40 years. We analysed body composition, jump test, hamstring flexibility, hand
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dynamometry, strength of upper and lower extremities, and heart rate, estimated maximal
oxygen consumption and perceived exertion in Course Navette. Results Both groups had body
composition values as regards weight, and significant differences were only found in height.
As regards physical condition, G1 showed better values for all variables than G2. They only
significant differences being in the estimated maximal oxygen consumption, rate of perceived
exertion, manual strength of the left hand, and maximum dynamic force.

Conclusions: Both groups presented characteristics of fitness appropriate for the proper deve-
lopment of their professional activity. However, G1 had higher values than G2 in all variables
of physical fitness.

© 2011 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier Espana, S.L.

All rights reserved.

Introduccion

El cuerpo de bomberos esta formado por operarios que reali-
zan funciones de extincién de incendios'. De Vicente? define
ademas otro tipo de intervenciones: salvamentos, rescates,
emergencias o0 evacuacion de personas. Todas implican que
el bombero presente una alta preparacion fisica y desarro-
llo de sus capacidades fisicas. Por tanto, para ingresar en
este cuerpo especial es necesario superar un conjunto de
pruebas fisicas, al igual que en otros cuerpos o titulaciones®.
Esto garantiza que los aspirantes retinan los requisitos fisicos
necesarios para realizar las funciones que les va a demandar
su actividad laboral. No obstante, el bombero debe mante-
ner una buena condicion fisica a lo largo de toda su vida
laboral, ya que su actividad implica actuaciones que asi lo
requieren. Aun asi, Prieto et al.# comentaron que el 100% de
su muestra no seguia un plan especifico de entrenamiento
supervisado. Por su parte, Morioka y Brown® destacaron que
el 65% de los bomberos de su estudio presentaban sobrepeso
y el 5% eran obesos, reflejando un aumento de la mortalidad
y de trastornos cardiovasculares y diabetes.

Por otro lado, el bombero usa ropa de proteccion y equi-
pos de respiracion auténoma que aumentan su masa entre
23 y 35kg. Las prendas de proteccion personal determi-
nan un aumento del gasto energético del 20 al 25% y una
reduccion del tiempo de tolerancia en alta intensidad del
75%%7. Las altas temperaturas a las que se expone el bom-
bero en las actividades de extincion de incendios exigen
altos niveles de fuerza y resistencia muscular para llevar-
las a cabo de forma segura y eficaz®. En este sentido, la
profesion de bombero se puede asemejar a las actividades
deportivas, ya que para obtener éxito en ellas se requiere
desarrollar altos niveles de fuerza muscular®®. Por su parte,
Hilyer et al.'® encontraron en las tareas realizadas por los
bomberos, ademas de altos niveles de fuerza, altos niveles
aerobicos.

Asi mismo, Peate et al."' analizaron los riesgos fisi-
cos a los que se encuentra expuesto el bombero. Las
tareas fisicamente exigentes los hace propensos a sufrir
lesiones debido a maniobras de estabilidad con condiciones
ergonomicas peligrosas. En definitiva, es importante para el
bombero presentar una buena condicion fisica para poder
paliar estas exigencias®'%-'>. Por tales motivos, la evalua-
cion de la condicion fisica es necesaria en los cuerpos de

bomberos, tanto para desarrollar programas de acondicio-
namiento fisico como para evitar descensos de la funcion
fisiologica y los riesgos relacionados con el trabajo, asegu-
rando la capacidad fisica personal fundamental para realizar
sus actuaciones con seguridad®. Coincidiendo con esto, Shaw
et al.' concluyeron que el entrenamiento de fuerza, ade-
mas de mejorar el rendimiento muscular, repercute sobre la
salud en general y mejora la calidad de vida, de forma que
una condicion fisica 6ptima reduce los riesgos de lesiones y
de enfermedades profesionales'’-'8,

Muchos de los programas de entrenamiento en bomberos
se han centrado en el trabajo cardiovascular, la resistencia
muscular y la fuerza®”-1%1%.20  prestandole menos atencion
a otros componentes antropomeétricos y de condicion fisica.
El empleo de programas de actividad fisica especificos y
adecuados disenados para mejorar todos los componentes
de la misma, junto con evaluaciones médicas, repercutiria
positivamente sobre la salud y sobre la actividad profesio-
nal del bombero'”?'-2, En este sentido, Tierney et al.” van
mas alla y recomiendan que estos programas, ademas de ser
especificos, sean individualizados e incidan sobre todos los
componentes de la condicién fisica.

Los objetivos de este trabajo son, por un lado, describir
las caracteristicas de composicion corporal y de condicion
fisica en dos grupos de bomberos activos y, por otro, discutir
sobre las diferencias que existen entre ellos en estas varia-
bles, en funcion de la experiencia o de los anos de servicio
de cada uno de los grupos.

Material y métodos
Muestra

Se ha realizado un trabajo experimental en el que la mues-
tra ha estado compuesta por 33 bomberos profesionales. Se
establecieron dos grupos en funcion de la edad. El grupo
1 (G1) estaba formado por los bomberos de edad infe-
rior a 40 anos, y el grupo 2 (G2) estaba compuesto por
los bomberos de edades superior a 40 anos. Las carac-
teristicas de cada uno de los grupos se presentan en la
tabla 1. Todos los participantes fueron informados de las
caracteristicas del estudio y dieron su consentimiento para
participar.
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Valoracion antropométrica

Tabla 1

Musculo (%)

Grasa (%)
17,15 (4,54)

18,53 (5,87)
17,84 (5,17)

RCC (cm) IMC

Masa(kg) Talla (m)

Anos de servicio
7,1 (4,6)

21,3 (6,3)

14,8 (9,1)

Edad (anos)
34,1 (3,3)
47,1 (4,3)
41,2 (7,6)

n

Grupo
G1

47,37 (2,87)
46,34 (3,51)

25,52 (2,15)

0,87 (0,05)
0,89 (0,05
0,89 (0,05)

1,75 (0,04)
1,71 (0,06)
1,73 (0,05)

79,20 (9,12)

15

25,79 (2,27)
25,67 (2,19)

76,30 (8,73)
77,62 (8,89)

18

G2

46,86 (3,17)

33
Las medidas estan expresadas como X (SD).

Total

G1: bomberos menores de 40 anos; G2: bomberos mayores de 40 anos; RCC: ratio cintura cadera; IMC: indice de masa corporal; %Grasa: porcentaje de grasa; %Musculo: porcentaje de

musculo.
p<0,05.

Procedimiento

Para realizar la evaluacion de la composicion corporal y de la
condicion fisica se han seguido los siguientes procedimien-
tos:

Valoracion de la composicion corporal

La valoracion la realizé un evaluador experimentado. Se
siguid el protocolo propuesto por el Grupo Espaiol de
Cineantropometria?* para registrar las medidas de masa,
talla y relacién cintura-cadera. El indice de masa corporal
(IMC) y los porcentajes de grasa y muscular se obtuvieron a
partir de bioimpedancia bioeléctrica. Para obtener los regis-
tros se utilizé un tallimetro y una bascula eléctrica SECA
(SECA Ltd., Alemania), una cinta métrica inextensible Hol-
tain y un medidor de impedancia bioeléctrica INBODY 720
(Microkaya, Espafna). Las mediciones se efectuaron en con-
diciones de 8 h de suefo y antes del desayuno.

Valoracion de la condicién fisica

La valoracion de la condicidn fisica se realizé mediante los
siguientes protocolos:

Test de salto vertical. Para evaluar este test se utilizo una
plataforma de contactos MuscleLab 4000 conectada a un
ordenador portatil en el que se recogian los registros de
altura de salto. Tras una sesion de familiarizacion en un
dia aparte, los sujetos realizaron los test de salto con con-
tramovimiento (CMJ). Antes de registrar los test, todos los
sujetos realizaron un calentamiento estandarizado y dirigido
por el investigador. Después los sujetos realizaron el CMJ,
desde la posicion de parado con las manos en la cintura y
dejando libre el angulo de flexion de rodillas. Cada uno hizo
un minimo de 3 repeticiones validas. Se analizo6 la de mayor
altura de vuelo. El tiempo de descanso entre repeticiones
fue de 1 min.

Flexibilidad isquiosural. Para la realizacion de este test
se utilizd el cajon de flexibilidad (Eveque). El sujeto se
colocaba sentado, con las rodillas extendidas y los pies en
contacto con el cajon. Desde esta posicion debia realizar
una flexion maxima del tronco.

Fuerza dindmica mdxima de extremidades superiores e infe-
riores. Para la ejecucion del test se utilizd un press de
banca y una barra de gimnasio con discos de diferente
masa. Los sujetos realizaron un calentamiento cardiovascu-
lar, seguido de otro especifico del grupo muscular a evaluar.
El procedimiento comprendia la realizacion de 2 series
submaximas de extension de extremidades (superiores o
inferiores) con cargas previas al test de repeticion maxima
(RM). El descanso entre series fue de 3 min.

Dinamometria manual. El sujeto debia permanecer de pie
con el dinamdmetro (Test 320) en la mano y el brazo pegado
al cuerpo y totalmente extendido. Desde esa posicion debia
hacer una presion firme con la mayor fuerza posible. Se rea-
lizaron dos intentos con dada mano, con una pausa de 1 min
entre ellos.

Frecuencia cardiaca (FC) y estimacion del volumen mdximo
de oxigeno (VO;max). Pasadas 24h de los test de fuerza y
salto, se realizd el de Course Navette?® para estimar, de
forma indirecta, el VO,,s de cada sujeto. Antes de comen-
zar se llevo a cabo un calentamiento general de carrera
continua de 5min de duracion seguido de estiramientos
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Tabla 2 Evaluacion de la condicion fisica (A)
Grupo CMJ (cm) VOymax (MU/min/kg) RPE FLEX (cm)
G1 35,85 (4,92) 49,90 (5,36) 16,38 (1,51) 24,96 (9,66)
G2 31,62 (6,46) 45,35 (6,02) 14,33 (2,22) 21,66 (7,49)
Total 34,40 (5,02) 47,26 (6,10)° 15,19 (2,18)° 23,10 (8,52)

Las medidas estan expresadas como X (DE).

G1: bomberos menores de 40 anos; G2: bomberos mayores de 40 afios; CMJ: salto con contramovimiento; VO,nsx: cOnsumo maximo
de oxigeno; RPE: percepcion subjetiva del esfuerzo; FLEX: flexibilidad.

" p<0,05.

activos. Todos los sujetos se colocaron un dispositivo tele-
métrico consistente en una banda elastica con un receptor a
la altura del corazon, que permitia controlar la FC por medio
del paquete Polar® Team 2. Cuando el ejercicio comenzaba,
se activaban los dispositivos que registraron y almacenaban
la FC para su posterior analisis por medio del software Polar
Team.

Percepcioén subjetiva de esfuerzo (RPE). En el momento
de la finalizacion del ejercicio, los sujetos tenian que indi-
car el grado del esfuerzo percibido durante la realizacion
del mismo. Para ello se ha utilizado la escala de Borg?®,
numerada del 6 (muy, muy suave) al 20 (muy, muy duro).

Analisis estadistico

El tratamiento estadistico de los datos se realizd mediante
el paquete informatico SPSS para Windows (version 15.0).
Todas las variables se presentan como valores medios y des-
viaciones tipicas en formato tabla. Para observar las posibles
diferencias entre grupos se empleo analisis de la varianza de
un factor (ANOVA) utilizando como analisis post hoc el pro-
ceso de Tukey. Se han considerado valores estadisticamente
significativos al 95%.

Resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados de las variables
antropométricas de cada uno de los grupos por separado, asi
como del total de la muestra. Al realizar el analisis inferen-
cial solamente se han encontrado diferencias significativas
(p <0,05) entre los dos grupos en la talla. El resto de varia-
bles no han presentado diferencias significativas.

Por su parte, las tablas 2 y 3 muestran los resultados
obtenidos por cada uno de los grupos, asi como por el total
de la muestra, en las variables evaluadas relativas a la

condicion fisica, tales como la altura de salto CMJ, el VOymiy,
la RPE, la flexibilidad, la fuerza manual con ambas manos
y la fuerza dinamica maxima de la musculatura de extre-
midades inferiores y superiores. De la comparacion entre
grupos se desprende que el G1 ha presentado valores estadis-
ticamente superiores (p<0,05) a los del G2 en las variables
VOzmax, RPE, fuerza manual de la mano izquierda y fuerza
dinamica maxima tanto en sentadilla como en press banca.

Discusién

Para algunos autores, como Del Sal et al.?, las medidas
antropométricas y la composicion corporal son parametros
determinantes en el desarrollo de la profesion de bombero.
Mas concretamente, consideran el IMC como la variable mas
importante a tener en cuenta, ya que influye directamente
en las respuestas fisiologicas. Por su parte, otros autores
consideran que la evaluacion y el control de la condicion
fisica son los parametros mas relevantes para la profesion
de bombero®10-12.1423 Ambos factores estan intimamente
relacionados, por lo que la evaluacion y el analisis de ambos
orientado hacia un adecuado desarrollo y entrenamiento
de los mismos favorecera las condiciones dptimas para una
apropiada ejecucion de esta actividad profesional.

Los dos grupos de bomberos estudiados en este trabajo
han presentado valores de composicion corporal corres-
pondientes a niveles de normopeso (tabla 1), aunque algo
superiores a los presentados en estudios como el de Villa
et al.?’. Dichos valores difieren de los obtenidos por Morioka
y Brown®, quienes destacaron que el 65% de los bomberos
de su estudio presentaban sobrepeso y el 5%, obesidad. No
obstante, la tendencia, aun dentro del normopeso, ha sido
hacia el limite superior. Esto puede hacer pensar que si esta
tendencia fuera en aumento, a largo plazo podria revertir de
manera negativa en la labor y en la salud del estos sujetos.
Este hecho llega a coincidir con los estudios de autores como

Tabla 3 Evaluacion de la condicion fisica (B)

Grupo DMD (kg) DMI (kg) FMS (cm) FMP (kg)

G1 59,14 (5,89) 60,42 (6,65) 134,45 (22,52) 81,17 (14,78)
G2 53,83 (9,14) 53,16 (8,31) 107,27 (19,07) 68,66 (12,77)
Total 56,15 (8,21) 56,34 (8,35)" 119,54 (24,55)" 73,91 (14,80)°

Las medidas estan expresadas como X (DE).
G1: bomberos menores de 40 afos; G2: bomberos mayores de 40 afos; DMD: dinamometria manual mano derecha; DMI: dinamometria
manual mano izquierda; FMS: fuerza maxima en sentadilla; FMP: fuerza maxima en press banca.

" p<0,05.
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Morioka y Brown®, Perroni et al.® y Tierney et al.”, quienes
afirman que el sobrepeso y la obesidad son las principales
causas de mortalidad entre los bomberos. Por este motivo se
hace necesaria la evaluacion y el control de la composicion
corporal en cuerpos especiales como el de bomberos.

Del analisis inferencial entre los dos grupos analizados en
este trabajo no se desprenden grandes diferencias significa-
tivas en funcion de la edad en cuanto a la antropometriay la
composicion corporal. La talla ha sido la Gnica variable en la
que se han encontrado diferencias, que no se han detectado
en el resto de variables de composicion corporal.

Respecto a las variables de condicion fisica, los bombe-
ros del G1 han presentado mayores valores que los del G2 en
todas las variables evaluadas de condicion fisica, incluida la
RPE. No obstante, las diferencias han sido significativas sola-
mente en VO;nix, RPE, dinamometria manual de la mano
izquierda y en las pruebas de fuerza maxima de sentadilla
y press banca. En el resto de variables, como han sido CMJ,
flexibilidad y dinamometria manual de la mano derecha, a
pesar de mostrar los bomberos mas jovenes unos valores
superiores, estas diferencias no han sido significativas. Por
lo tanto, parece existir una cierta relacion en determina-
das variables entre el nivel de condicion fisica y la edad,
mostrandose una tendencia de reduccion de la condicion a
medida que aumenta la edad.

De todas las variables evaluadas de la condicion fisica,
determinados autores consideran que el VO s €5 la varia-
ble mas determinante a la hora de valorar el estado
fisico en poblaciones que desarrollan una actividad intensa,
como pueden ser bomberos o deportistas®’-28-3, En este
trabajo no llama la atencion que los bomberos mas jovenes
hayan presentado mayores valores de VO,,ax que los bom-
beros de mas edad, ya que esta es una capacidad que se
va perdiendo con el paso de los afnos, segin han demos-
trado diversos estudios®®7:1028,30,31 " Aun asi, ambos grupos
han presentado valores apropiados para el buen desempeno
de su actividad profesional, a diferencia de los bomberos
del estudio de Prieto et al.%. En este sentido, tanto el G1
como el G2 han presentado valores de VO, superiores a
los recomendados por diversos autores, como Hilyer et al.®
o Tierney et al.”, quienes han recomendado unos valores
minimos de VO, de 41,5 y de 42ml/min/kg, respecti-
vamente, para desempefar con garantias la profesion de
bombero. Lopez et al.32 obtuvieron valores en los bombe-
ros de su estudio cercanos a los obtenidos por los del G2.
No obstante, tras un periodo de entrenamiento de 4 meses,
estos bomberos aumentaron su VO, Y llegaron a valores
cercanos a los obtenidos por el G1. Por lo tanto, aunque el
VO;max disminuye con la edad, un entrenamiento sistematico
y especifico puede hacer que esta disminucion sea menor o
se retrase®?. Por el contrario, en cuanto a la flexibilidad,
que es una capacidad que también se pierde con el paso de
los afios®*, destaca que los bomberos méas jovenes han pre-
sentado mayores valores, pero estas diferencias no han sido
significativas respecto a los bomberos de mas edad.

Es especialmente significativo que los bomberos mas
jovenes hayan presentado valores superiores en RPE. Este
dato va en discordancia con el resto de parametros de la
condicion fisica en los que los bomberos mas jovenes han
presentado mejores valores. Estos datos indican que la per-
cepcion que los bomberos de menor edad han desarrollado
del esfuerzo realizado durante el test Course Navette ha

sido superior a la percibida por el grupo de bomberos de
mayor edad. No obstante, para encontrar la explicacion a
este hecho se debe tener en cuenta que los bomberos mas
jovenes han superado un mayor nimero de estadios durante
el test de Course Navette. Por lo tanto, el esfuerzo rea-
lizado ha sido mayor, de ahi que la percepcion del mismo
también lo haya sido. Segun Prieto et al.* la valoracion sub-
jetiva del ejercicio realizado es una variable indicadora de
la capacidad aerdbica real.

La mayoria de los autores®7:'%'% recomiendan programas
no solo de entrenamiento de la fuerza o de la resistencia,
sino de acondicionamiento fisico en los que se preste aten-
cion a todos los componentes de la condicion fisica. Asi
mismo, recomiendan una programacion individualizada de
acuerdo a las caracteristicas fisicas de los bomberos y a su
edad.

Como conclusiones, se desprende que los grupos de
bomberos que han participado en este estudio han presen-
tado unas caracteristicas de composicion corporal normales
para la poblacion general. Asi mismo han presentado unas
caracteristicas de condicion fisica adecuadas para el buen
desarrollo de su actividad profesional. El grupo de bomberos
con menos anos de experiencia han presentado unos valo-
res de composicion corporal similares a los del grupo de
bomberos mas expertos. En cambio, en lo que respecta a
la condiciodn fisica, los mas jovenes han presentado mejores
valores en la mayoria de variables analizadas. Es necesario
desarrollar y fomentar la utilizacion de programas de entre-
namiento de la condicion fisica sistematicos y regulados que
garanticen el éptimo estado de forma y de salud de estas
poblaciones.
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