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Resum

Introduccio: Els bombers han de tenir un estat de forma excel-lent per desenvolupar
amb seguretat U’activitat professional. Els objectius d’aquest treball son descriure les
caracteristiques antropomeétriques i el condicionament fisic de 2 grups de bombers i
discutir-ne les diferéncies existents en funcio de l'edat.

Material i metodes: Han participat a U’estudi 33 bombers: G1, menors de 40 anys, i G2,
majors de 40 anys. S’ha analitzat la composicié corporal, el test de salt, la flexibilitat
isquiosural, la dinamometria manual i la forca de les extremitats superiors i inferiors,
aixi com la freqiiencia cardiaca, "estimacio del consum maxim d’oxigen i la percepcio
subjectiva de l’esforc en la Course Navette.

Resultats: Ambdos grups han presentat valors de composicid corporal corresponents a
nivells de normopes, i només s’han trobat diferéncies significatives en la talla. Respecte
al condicionament fisic, el G1 ha presentat millors valors que el G2 en totes les variables,
tot i que només han estat significatives referent al consum maxim d’oxigen, la percepcio
subjectiva de Uesforg, la forca manual de la ma esquerra i la for¢a dinamica maxima.
Conclusions: Els grups analitzats mostren unes caracteristiques de condicionament fisic
adequades per al bon desenvolupament de ’activitat professional. Aixo no obstant, el
G1 presenta valors més elevats que el G2 en totes les variables avaluades.
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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.

*Autor per a correspondéncia.
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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 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

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

© 2011 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier
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hand, and maximum dynamic force.
variables of physical fitness.
Espana, S.L. All rights reserved.
Introduccio

El cos de bombers esta format per operaris que realitzen
funcions d’extincio d’incendis’. De Vicente? defineix a més
un altre tipus d’intervencions: salvament, rescats, emer-
géncies o evacuacio de persones. Totes aquestes interven-
cions impliquen que el bomber ha de tenir una gran prepa-
racio fisica i les capacitats fisiques desenvolupades. Per
tant, per ingressar en aquest cos especial cal superar un
conjunt de proves fisiques, de la mateixa manera que en
altres cossos o titulacions®. Aixo garanteix que els aspirants
reuneixin els requisits fisics necessaris per desenvolupar les
funcions propies de la seva activitat laboral. Tanmateix, el
bomber ha de mantenir un bon condicionament fisic al llarg
de la vida laboral, ja que la seva activitat implica actuaci-
ons que aixi ho requereixen. Tot i amb aix0, Prieto et al.*
manifestaren que el 100% de la seva mostra no seguia un pla
especific d’entrenament supervisat. D’altra banda, Morioka
i Brown® destacaren que el 65% dels bombers del seu estudi
presentaven sobrepes i el 5% eren obesos, i reflectien un
augment de mortalitat i de trastorns cardiovasculars i dia-
betis. A més, el bomber utilitza roba de proteccio i equips
de respiracio autonoma que li augmenten la massa entre 23
i 35 kg. La roba de proteccié personal li produeix un aug-
ment de la despesa energética del 20 al 25% i una reduccid
del temps de tolerancia a l’alta intensitat del 75%%7. Les
altes temperatures a qué s’exposa un bomber en les activi-
tats d’extincio d’incendis requereixen un alt nivell de forca
i resisténcia muscular per dur-les a terme de forma segura
i eficac®. En aquest sentit, la professio de bomber té simili-
tuds amb les activitats esportives, donat que per aconseguir
’exit es requereix desenvolupar alts nivells de forca muscu-
lar®®. Per la seva banda, Hilyer et al." trobaren en les tas-
ques realitzades pels bombers, a més d’alts nivells de forca,
alts nivells aerobics. De la mateixa manera, Peate et al."
analitzaren els riscos fisics a qué s’exposa el bomber. Les
tasques exigents fisicament els fan propensos a patir lesions
degut a maniobres d’estabilitat en condicions ergonomiques
perilloses. En definitiva, és important que el bomber tingui
un bon condicionament fisic per poder pal-liar aquestes
exigeéncies®'%">, Per aixo, cal avaluar el condicionament fisic
del cos de bombers, tant per desenvolupar programes d’en-
trenament com per evitar minves de la funcié fisiologica i

riscos relacionats amb el treball, assegurant la capacitat
fisica personal fonamental per dur a terme les actuacions
amb seguretat®. Hi estigueren d’acord Shaw et al.' en con-
cloure que Uentrenament de forca, a més de millorar el
rendiment muscular, repercuteix en la salut general i millo-
ra la qualitat de vida, de forma que un condicionament fisic
optim redueix els riscos de lesions i de malalties professio-
nals' '8, Molts programes d’entrenament de bombers s’han
centrat en el treball cardiovascular, la resisténcia muscular
i la forca®”'%%2° i han prestat menor atencio6 a altres com-
ponents antropomeétrics i de condicionament fisic. L’Us de
programes d’activitat fisica especifics i adequats, disse-
nyats per millorar-ne els components, juntament amb les
valoracions mediques, repercuteix positivament en la salut
i en U'activitat professional del bomber'2'23, En aquest sen-
tit, Tierney et al.” van més enlla i recomanen que aquests
programes, a més d’especifics, siguin individualitzats i inci-
deixin sobre tots els components del condicionament fisic.
Els objectius d’aquest treball son, per una banda, descriure
les caracteristiques de la composici6 corporal i del condicio-
nament fisic de 2 grups de bombers actius i, per una altra,
discutir les diferéncies que hi ha entre els 2 grups en aques-
tes variables, en funcié de U’experiéncia o dels anys de
servei de cada grup.

Material i métodes
Mostra

S’ha realitzat un treball experimental en qué la mostra ha
estat composta per 33 bombers professionals. S’establiren
2 grups en funcié de U’edat. El grup 1 (G1) estava format
per bombers de menys de 40 anys, i el grup 2 (G2) estava
compost per bombers majors de 40 anys. Las caracteristi-
ques de cada grup es presenten a la taula 1. Tots els parti-
cipants foren informats de les caracteristiques de U'estudi i
donaren el consentiment per participar-hi.

Procediment

Per realitzar ’avaluacio de la composicio corporal i del con-
dicionament fisic se seguiren els procediments segiients:
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Valoracié antropomeétrica

Taula 1

Muscul (%)

Greix (%)

Talla (m) RCM (cm) IMC

Massa (kg)

Anys de servei

Edat (anys)

n

Grup

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

17,15 (4,54)
18,53 (5,87)
17,84 (5,17)

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)

7,1 (4,6)
21,3 (6,3)

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

15
18
33

G1

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

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

G2

46,86 (3,17)

14,8 (9,1)

Total

Les mesures estan expressades com a X (DE).

G1: bombers menors de 40 anys; G2: bombers majors de 40 anys; IMC: index de massa corporal; RCM: ratio cintura-maluc; %Greix: percentatge de greix; %Muscul: percentatge de

muscul.

p < 0,05.

Valoraci6 de la composicié corporal

La valoracio fou realitzada per un avaluador experimen-
tat. Se segui el protocol proposat pel Grupo Espaiiol de
Cineantropometria* per registrar les mesures de massa,
talla i relacié cintura-maluc. L’index de massa corporal
(IMC) i els percentatges de greix i muscular s’obtingueren a
partir de bioimpedancia bioeléctrica. Per obtenir els regis-
tres s’utilitza un tallimetre i una bascula eléctrica SECA
(SECA Ltd., Alemanya), una cinta metrica inextensible
Holtain i un mesurador d’impedancia bioeléctrica INBODY
720 (Microkaya, Espanya). Els mesuraments s’efectuaren
després de 8 h de son i abans d’esmorzar.

Valoracié del condicionament fisic
La valoracio del condicionament fisic es realitza amb els
protocols segiients:

Test de salt vertical. Per avaluar aquest test s’utilitza una
plataforma de contactes MuscleLab 4000 connectada a un
ordenador portatil que emmagatzemava els registres d’al-
tura de salt. Després d’una sessio de familiaritzacié un dia
diferent al de la prova, el subjectes realitzaren els tests de
salt amb contramoviment (CMJ). Abans de registrar els
tests, tots els subjectes realitzaren un escalfament estan-
darditzat i dirigit per U’investigador. Després els subjectes
realitzaren el CMJ, des de la posicié d’aturat amb les mans
a la cintura i deixant lliure ’angle de flexi6 dels genolls.
Cada un féu un minim de 3 repeticions valides. S’analitza
la de major alcada de vol. El temps de descans entre repe-
ticions fou d’1 min.

Flexibilitat isquiosural. Per a la realitzacié d’aquest test
s’utilitza el calaix de flexibilitat (Eveque). El subjecte s’as-
segué amb els genolls estesos i els peus en contacte amb el
calaix. Des d’aquesta posicio havia de fer una flexié6 maxi-
ma del tronc.

Forca dinamica maxima d’extremitats superiors i inferiors.
Per executar el test s’utilitza una maquina de pressio sobre
banc i una barra de gimnas amb discos de diferent massa.
Els subjectes realitzaren un escalfament cardiovascular,
seguit d’un altre d’especific del grup muscular que calia
avaluar. El procediment comprengué la realitzacio de
2 séries submaximes d’extensié d’extremitats (superiors o
inferiors) amb carregues prévies al test de repeticié maxi-
ma (RM). El descans entre séries fou de 3 min.
Dinamometria manual. El subjecte resta dret amb el dina-
mometre (Test 320) a la ma i el brag enganxat al cos i total-
ment estés. Des d’aquesta posicid havia de fer una pressio
ferma amb la major forca possible. Es realitzaren 2 intents
amb cada ma, amb una pausa d’1 min entre cada intent.
Freqiiencia cardiaca (FC) i valoracié del volum maxim
d’oxigen (VO,_ ). Passades 24 h dels tests de forca i salt,
es realitza el de la Course Navette? per estimar, de forma
indirecta, el VO, de cada subjecte. Abans de comencar
es realitza un escalfament general de cursa continua de
5 min de durada seguit d’estiraments actius. Tots els sub-
jectes es col-locaren un dispositiu telemétric consistent en
una banda elastica amb un receptor a ’alcada del cor, que
permetia controlar ’FC amb el paquet Polar® Team 2. Quan
s’iniciava ’exercici, s’activaven els dispositius que regis-
traven i emmagatzemaven U'FC per analitzar-la posterior-
ment mitjancant el programari Polar Team.
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Taula 2 Avaluacié del condicionament fisic (A)

Grup CMJ (cm) VO, ... (ml/min/kg) PSE 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)

Les mesures estan expressades com a X (DE).

CMJ: salt amb contramoviment; FLEX: flexibilitat; G1: bombers menors de 40 anys; G2: bombers majors de 40 anys; PSE: percepcio

subjectiva de l’esforg; VO, : consum maxim d’oxigen.
*p < 0,05.

Percepcio subjectiva de [’esforc (rate perceived exertion
[RPE]). En el moment de finalitzar ’exercici, els subjectes
indicaven el grau d’esforc percebut durant la seva realitza-
cio. Per aixo s’ha utilitzat ’escala de Borg?, numerada del
6 (molt, molt suau) al 20 (molt, molt dur).

Analisi estadistica

El tractament estadistic de les dades es realitza amb el
paquet informatic SPSS per a Windows (versié 15.0). Totes
les variables es presenten com a valors mitjans i desvia-
cions tipiques en format taula. Per observar les possibles
diferéncies entre grups s’utilitza [’analisi de variancia d’un
factor (ANOVA) utilitzant com a analisi post hoc el procés
de Tukey. S’han considerat valors estadisticament significa-
tius al 95%.

Resultats

En la taula 1 es mostren els resultats de les variables antro-
pometriques de cada grup per separat, aixi com del total
de la mostra. En realitzar ’analisi inferencial solament
s’han trobat diferencies significatives (p < 0,05) entre els
2 grups en la talla. La resta de variables no ha presentat
diferencies significatives. Per la seva banda, les taules 2 i
3 mostren els resultats obtinguts per cada grup, aixi com
pel total de la mostra, en les variables avaluades relatives
al condicionament fisic, com Ualtura del salt CMJ, el
VO,,..» URPE, la flexibilitat, la forca manual d’ambdues
mans i la forca dinamica maxima de la musculatura de les
extremitats inferiors i superiors. De la comparacid entre
grups es despren que el G1 presenta valors estadisticament

Taula 3 Avaluacié del condicionament fisic (B)

superiors (p < 0,05) als del G2 en les variables VO, , RPE,

forca manual de la ma esquerra i forca dinamica maxima
tant en "esquat com en la pressio sobre banc.

Discussio

Per alguns autors, com Del Sal et al.??, les mesures antro-
pomeétriques i la composicio corporal son parametres deter-
minants en el desenvolupament de la professio del bomber.
Més concretament, consideren 'IMC com la variable més
important a tenir en compte, ja que influeix directament
en les respostes fisiologiques. Altres autors consideren que
’avaluaci6 i el control del condicionament fisic son els
parametres més rellevants de la professio de bom-
bert 10121423 Ambdds factors estan intimament relacionats,
per la qual cosa ’avaluacié i U’analisi d’ambdos factors
orientats a un desenvolupament i entrenament adequats
afavorira les condicions optimes per a una execucid apro-
piada d’aquesta activitat professional. Els 2 grups de bom-
bers estudiats en aquest treball han presentat valors de
composicid corporal corresponents a nivells de normopeés
(taula 1), tot i que lleugerament superiors als presentats en
determinats estudis com el de Villa et al.?. Dits valors
difereixen dels obtinguts per Morioka i Brown®, els quals
destacaren que el 65% dels bombers del seu estudi presen-
taven sobrepeés i el 5%, obesitat. No obstant aixo, la ten-
déncia, fins i tot dins el normopés, ha estat cap al limit
superior. Aixo pot fer pensar que si aquesta tendéncia anés
en augment, a llarg termini podria revertir de manera
negativa en la tasca i en la salut d’aquests subjectes.
Aquest fet arriba a coincidir amb els estudis d’autors com
Morioka i Brown®, Perroni et al.® i Tierney et al.’, que afir-

Grup DMD (kg) DME (kg) FME (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)*

Les mesures estan expressades com a X (DE).

DMD: dinamometria manual ma dreta; DME: dinamometria manual ma esquerra; FME: forca maxima en esquat; FMP: forca maxima en
pressio sobre banc; G1: bombers menors de 40 anys; G2: bombers majors de 40 anys.

*p < 0,05.
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men que el sobrepés i "obesitat son les principals causes
de mortalitat entre els bombers. Per aquest motiu cal
’avaluacio i el control de la composicid corporal en cossos
especials com el dels bombers. De l'analisi inferencial
entre els 2 grups analitzats en aquest treball no es despre-
nen grans diferéncies significatives en funcié de ’edat pel
que fa a 'antropometria i la composicié corporal. La talla
ha estat !’Unica variable en qué s’han trobat diferencies,
que no han estat detectades en la resta de variables de la
composicié corporal.

Respecte a les variables de condicionament fisic, els
bombers del G1 han presentat valors més elevats que els
del G2 en totes les variables avaluades del condicionament
fisic, inclosa RPE. No obstant aixo, les diferencies han
estat significatives només en el VO, _, RPE, dinamometria
manual de la ma esquerra i en les proves de forca maxima
d’esquat i pressio sobre banc. La resta de variables, com el
CMJ, la flexibilitat i la dinamometria manual de la ma
dreta, tot i que els bombers més joves mostren uns valors
superiors, les diferencies no han estat significatives. Per
tant, sembla que existeix certa relacid en determinades
variables entre el nivell de condicionament fisic i ’edat, i
es mostra una tendencia de reduccio de la condicié a mesu-
ra que augmenta ’edat.

De totes les variables avaluades del condicionament
fisic, certs autors consideren que el VO, _ és la variable
més determinant a I’hora de valorar ’estat fisic en pobla-
cions que desenvolupen una activitat intensa, com poden
ser bombers o esportistes®”2%, En aquest treball no sor-
prén que els bombers més joves hagin presentat valors més
alts de VO, _ que els bombers de més edat, ja que és una
capacitat que es perd amb el pas dels anys, segons han
demostrat diversos estudis*¢7:1028.3031 Tot i amb aix0, amb-
dods grups han presentat valors apropiats per al bon desen-
volupament de la seva activitat professional, a diferéncia
dels bombers de ’estudi de Prieto et al.. En aquest sentit,
tant el G1 com el G2 han presentat valors de VO, supe-
riors als recomanats per diversos autors, com Hilyer et al."
o Tierney et al.?, els quals han recomanat uns valors minims
de VO, . de 41,5 i de 42 ml/min/kg, respectivament, per
desenvolupar amb garantia la professi6 de bomber. Lopez
et al.’ obtingueren valors en els bombers del seu estudi
propers als obtinguts pels del G2. No obstant aix0, després
d’un periode d’entrenament de 4 mesos, aquests bombers
augmentaren el VO, _ i arribaren a valors propers als obtin-
guts pel G1. Per tant, tot i que el VO, disminueix amb
Uedat, un entrenament sistematic i especific pot fer que
aquesta disminucid sigui menor o es retardi®. En canvi, pel
que fa a la flexibilitat, que és una capacitat que també es
perd amb el pas dels anys*, destaca que els bombers més
joves han presentat valors majors, pero aquestes diferén-
cies no han estat significatives respecte als bombers de
més edat.

Es especialment significatiu que els bombers més joves
hagin presentat valors superiors de ’RPE. Aquesta dada és
discordant amb la resta de parametres del condicionament
fisic en que els bombers més joves han presentat millors
valors. Aquestes dades indiquen que la percepcio que els
bombers més joves han desenvolupat de U'esforc realitzat
durant el test de la Course Navette ha estat superior a la
percebuda pel grup de bombers de major edat. No obstant

aixo, per trobar U"explicacio a aquest fet cal tenir en comp-
te que els bombers més joves han superat un major nombre
d’estadis durant el test de la Course Navette. Per tant,
Uesforc realitzat ha estat major, en conseqiiéncia també ho
ha estat la percepcio d’aquest esforg. Segons Prieto et al.?,
la valoracio subjectiva de ’exercici realitzat és una varia-
ble indicadora de la capacitat aerobica real.

La majoria d’autors®”'%'" recomanen no sols programes
d’entrenament de la forca o de la resisténcia, sin6 del
condicionament fisic en quée es presti atencié a tots els
components del condicionament fisic. També recomanen
una programacié individualitzada segons les caracteristi-
ques fisiques dels bombers i de la seva edat.

Com a conclusid, es despren que els grups de bombers
que han participat en aquest estudi han presentat unes
caracteristiques de composicid corporal normals per la
poblacié general. Aixi mateix han presentat unes caracte-
ristiques de condicionament fisic adequades al bon desen-
volupament de ’activitat professional. El grup de bombers
amb menys anys d’experiéncia ha presentat uns valors de
composicié corporal similars als del grup de bombers més
experts. En canvi, pel que fa al condicionament fisic, els
més joves han presentat millors valors en la majoria de
variables analitzades. Cal desenvolupar i fomentar la utilit-
zacio de programes d’entrenament del condicionament
fisic sistematics i regulats que garanteixin un estat de
forma i de salut optims d’aquestes poblacions.
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