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1. RESUMEN

La profesidn de bombero conlleva una elevada demanda fisica y fisioldgica, especialmente en
situaciones de emergencia que requieren fuerza, resistencia y eficiencia motriz bajo condiciones
extremas. En este contexto, resulta esencial conocer qué componentes de la condicién fisica inciden
de manera mds directa en el rendimiento operativo del bombero, asi como identificar herramientas
de evaluacidn validas, practicas y aplicables en entornos reales de trabajo.

El objetivo de este trabajo fue realizar una revisidn bibliografica de los estudios mds recientes
sobre la condicion fisica de los bomberos, centrandose en variables clave como la aptitud
cardiorrespiratoria, la fuerza del tren inferior y superior, la estabilidad del core y la composicion
corporal. Ademas, se propuso identificar alternativas al CPAT que resulten viables para la evaluacion
fisica en contextos con recursos limitados.

Segun indica la metodologia PRISMAS se analizaron 14 articulos cientificos que coinciden en
sefalar al VO,,,,, como el predictor mas robusto del rendimiento funcional. Se identificaron pruebas
submaximas como el test de caminata de 6 minutos, el Chester Step Test y la prueba piramidal de 3
minutos como métodos validos para estimar la capacidad aerdbica. También se destaca la utilidad de
test submaximos de fuerza y ejercicios de estabilizacion del core para valorar y mejorar el
rendimiento sin necesidad de equipamiento complejo.

Como propuesta practica, se plantea un programa de entrenamiento hibrido de alta
intensidad, que combina trabajo cardiovascular, de fuerza funcional y simulacién de intervencién
mediante el uso de lastre, adaptado a la realidad fisica del trabajo del bombero.

Palabras clave:

bombero, condicion fisica, test, CPAT

1. ABSTRACT

The firefighting profession entails high physical and physiological demands, especially in
emergency situations that require strength, endurance, and motor efficiency under extreme
conditions. In this context, it is essential to identify which components of physical fitness most
directly influence firefighters' operational performance, as well as to determine valid, practical, and
applicable assessment tools for real-world work environments.

The aim of this study was to conduct a literature review of the most recent research on
firefighters’ physical fitness, focusing on key variables such as cardiorespiratory fitness, lower and
upper body strength, core stability, and body composition. Additionally, the review aimed to identify
viable alternatives to the CPAT for physical evaluation in settings with limited resources.

According to the PRISMAS methodology, 14 scientific articles were analyzed, all of which
concur in identifying VO,max as the most robust predictor of functional performance. Submaximal
tests such as the 6-minute walk test, the Chester Step Test, and the 3-minute pyramid test were
identified as valid methods for estimating aerobic capacity. The usefulness of submaximal strength
tests and core stabilization exercises for assessing and improving performance without the need for
complex equipment was also highlighted.

Keywords:

Firemen, firefighter, fitness, test, CPAT



2. CONTEXTUALIZACION

La profesidn de bombero presenta unas demandas fisioldgicas y psicolégicas muy altas debido
a las tareas a las que se enfrentan, como intervenciones en incendios, rescates y situaciones de
emergencia. A diferencia de la mayoria de profesiones, la condicién fisica de un bombero puede
determinar el fracaso o el éxito de una operacidn y en algunos casos, la vida o la muerte. Por esta
razon es indispensable que los bomberos mantengan un nivel dptimo de condicién fisica, no solo por
su salud y bienestar sino para garantizar su seguridad y la de sus compafieros.

Actividades como el transporte de victimas, la manipulacién de equipos pesados y la
exposicién a condiciones extremas requieren altos niveles de resistencia cardiovascular, fuerza
muscular y agilidad. Todas estas exigencias unidas a que para protegerse del peligro durante la
extincién de incendios se usa un equipo de 22 a 30 kg, aumenta la ingesta de oxigeno (VO;) de 0,8 a
1,2 L/min y aumenta la frecuencia cardiaca maxima entre un 90 % y un 99 %. Se han registrado
frecuencias cardiacas superiores al 95% del mdaximo, tasas de consumo de oxigeno cercanas al
VO,,...y Una activacién significativa del eje simpdtico suprarrenal durante la lucha contra incendios, lo
gue demuestra el estrés fisioldgico significativo que se produce durante estas tareas. (Sheaff et al.,
2010)

Estudios previos han demostrado riesgos cardiovasculares significativos en bomberos y que
sufren eventos cardiovasculares, especialmente en servicio (Sheaff et al., 2010). Por lo tanto, se
considera que una aptitud cardiorrespiratoria adecuada tiene un efecto protector en la reduccion de
complicaciones cardiovasculares. Actualmente, las muertes cardiacas subitas representan entre el 40
% y el 50 % de las muertes relacionadas con el trabajo de bomberos, para las cuales la aptitud
aerdbica inadecuada y la obesidad se establecen como factores de riesgo. (Fyock-Martin et al., 2020)

Para garantizar que una persona pueda estar preparada para las labores que deben
desempenar mientras ejercen la profesion se han desarrollado numerosas pruebas de aptitud fisicas,
entre la que destaca la CPAT. Segun lo sugerido por la Agencia Nacional de Proteccién contra
Incendios (NFPA), la Prueba de Capacidad Fisica del Candidato (CPAT) de la IAFF/IAFC se utiliza
actualmente en varios departamentos de Estados Unidos y Canadd como una forma de evaluar y
filtrar las capacidades/limitaciones fisicas de los candidatos antes de la contratacion. La prueba CPAT
utiliza un tiempo de aprobado/reprobado de 10 minutos y 20 segundos para completar una prueba
de ocho eventos que incluye subir escaleras, elevar/extender escaleras, arrastrar mangueras, llevar
equipo, entrada forzada, busqueda, arrastre de rescate y tirar del techo, mientras se usa un chaleco
lastrado de 50 Ib (22,7 kg). La base del CPAT esta bien establecida en una extensa literatura sobre las
exigencias fisicas de la lucha contra incendios. Durante tareas de lucha contra incendios reales y
simuladas, los investigadores han medido una frecuencia cardiaca (FC) elevada. Ademas, durante
tareas simuladas de lucha contra incendios, la medicion directa del consumo de oxigeno (VO,) o FC,
asi como las concentraciones elevadas de lactato sanguineo después de la tarea, han confirmado la
naturaleza extenuante de las mismas. (Williams-Bell et al., 2009).

Segln un estudio, las medidas de aptitud anaerdbica y cardiovascular predicen mejor el
rendimiento general de la CPAT y el rendimiento de la tarea individual (Sheaff et al., 2010). Este
estudio proporciona evidencia de que multiples componentes de la aptitud fisica se asocian con un
mejor rendimiento en actividades simuladas en el lugar del incendio. Los hallazgos sugieren que la
resistencia cardiovascular y la resistencia muscular fueron los predictores mas sélidos para completar
dichas tareas rdpidamente.

Los investigadores abogan por que los bomberos desarrollen y mantengan la aptitud aerdbica
relacionada con el trabajo, medida por el consumo maximo de oxigeno (VO,,,,) de al menos 45,0
mL-kg™>min™* (Gledhill y Jamnik 1992). Posteriormente, en respuesta a la Decisién Meiorin de la
Corte Suprema de Canada de 1999, el VO,,,,,. relacionado con el trabajo minimo aceptable para los
solicitantes de bomberos se revisé a 42,5 mL-kg>*min™* para garantizar que el estandar de aptitud
aerdbica relacionada con el trabajo no fuera discriminatorio para los bomberos titulares que eran
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mujeres (de todas las edades) y hombres mayores de 50 aios (Jamnik et al. 2013 ). Este estandar de
aptitud aerdbica relacionada con el trabajo de los bomberos, permite una capacidad de reserva del
10 al 15 % que ofrece a los bomberos un margen de seguridad al realizar las tareas laborales criticas
mas exigentes fisicamente (Gledhill y Jamnik 1992) y garantiza que sean fisicamente capaces de
realizar cualquier tarea laboral de emergencia de manera segura y eficiente (Smith 2011). (Hancock
et al., 2023). Por lo tanto, los aspirantes a bomberos estructurales rutinariamente tienen su VO,,,,,
estimado usando pruebas de aptitud fisica submdximas. Las pruebas submdximas son menos
costosas y mas faciles de administrar, lo que hace que sean mas practicas de implementar (Dolezal et
al. 2015). (Hancock et al., 2023).

El gran problema que presenta el CPAT es que requiere de un espacio de 900m2 y una gran
inversion de materiales para su creacion, algo de lo que no todos los profesionales del deporte
pueden disponer, por ello, y viendo la importancia de esta aptitud mientras se ejercen tareas de la
profesion, se hace necesario la busqueda de diferentes tests para medir esta condiciéon y que asi
cualquier profesional disponga de una bateria grande de tests para poder utilizar el que mejor le
convenga segun su propdsito y contexto.

Hay cierto interés en revisiones que evallan las diferentes capacidades de los bomberos mas
recientemente como por ejemplo esta sobre la importancia de la movilidad de Tochihara et al.,
(2022).

El objetivo principal de esta revisidn bibliografica es analizar la importancia de la condicién
fisica necesaria en el desempefo operativo de los bomberos, identificar los componentes fisioldgicos
mas determinantes, y conocer los métodos de evaluacion existentes que permitan valorar de forma
vdlida y fiable su preparacion fisica. Por otro lado, se pretende destacar alternativas al CPAT
(Candidate Physical Ability Test) que sean mds accesibles y aplicables en contextos donde los
recursos y el espacio son limitados, facilitando asi para los profesionales del gremio Ia
implementacion de herramientas de control y mejora del estado fisico en diferentes cuerpos de
bomberos.

3. PROCEDIMIENTO

El proceso de revisién sistematica llevado a cabo para esta revision bibliografica se ha
desarrollado siguiendo las directrices de la guia PRISMA (Page et al., 2021), reconocida como un
estandar de referencia para garantizar la calidad y la transparencia en los informes de revisiones
sistematicas y metaandlisis. La eleccidn de esta metodologia responde a la necesidad de adherirse a
un protocolo estructurado que asegure la rigurosidad del andlisis. En los apartados siguientes se
describiran detalladamente las etapas del proceso, alineadas con los criterios especificos
establecidos por esta guia.

La busqueda bibliografica se realizd en la base de datos “PubMed”. Las palabras clave que se
utilizaron fueron “firemen”, “firefighter” y “fitness test”. En una primera busqueda genérica se
encontraron 221 articulos. Las combinaciones fueron “Firemen” AND “Fitness test”; y “Firefighter”
AND “Fitness test”. Estas busquedas se realizaron el 22 de abril de 2025.

Los items de seleccidn que también se nombran mas adelante segun se vaya haciendo la criba
son los siguientes: a) Articulos o estudios en inglés; b) que se encuentren publicados entre los
ultimos diez afios; c) que sea publicacién académica; y, d) cuyo texto completo esté disponible para
cualquier tipo de persona interesada. Tras esta criba quedaron 60 articulos.

A partir de aqui empezd una criba mas especifica. Aquellos cuyos titulos no incluian las
palabras que se buscaban y la tematica no estaba relacionada con el objetivo de la revisién, fueron
descartados. De esta criba resultaron 21 articulos a revisar.



Tras leer el abstract o resumen de estos 21 articulos encontrados se tuvo que eliminar un total
de 7 articulos por la poca o nula relacidon que tenian con el tema objeto de trabajo, quedandonos con
un total de 14 articulos finales a revisar en su totalidad.

Finalmente, tras la lectura total de estos 14 articulos y teniendo todos los items claros, se
utilizaron estos 14 articulos para la sintesis cualitativa. Entre estos articulos finales y algunos de los
desechados se dio estructura a la contextualizacién y a la propuesta de intervencién.
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Figura 1: Diagrama de flujo de acuerdo a las directrices PRISMA

Este TFG obtuvo la autorizacién de la Oficina de Investigacidon Responsable de la Universidad
Miguel Hernandez de Elche (COIR: TFG.GAF.AAM.JMM.250225). Anexo 1.



4. RESULTADOS

La tabla 1 resume los principales estudios incluidos en la presente revisidn bibliografica. En ella
se recogen de forma estructurada aspectos clave de cada investigacién, como los objetivos, la
muestra, la metodologia empleada, los resultados obtenidos y las conclusiones principales. Esta
sintesis permite comparar los enfoques utilizados por distintos autores y facilita la identificacién de
patrones comunes en relacion con la condicidn fisica de los bomberos y su impacto en el rendimiento
funcional.

En este apartado se presentan los principales hallazgos extraidos de los 14 articulos incluidos en la
revision, organizados por variables fisioldgicas clave que han demostrado tener una relacion directa
con el rendimiento funcional de los bomberos. Se ha optado por agrupar los contenidos de los
estudios segln los componentes mas evaluados: capacidad cardiorrespiratoria (VOa,,,,), fuerza del
tren inferior, fuerza del tren superior, estabilidad del core y composicién corporal. Esta organizacion
permite ofrecer una vision comparada y mas coherente de las metodologias y conclusiones
aportadas por la literatura reciente.

4.1. Capacidad cardiorrespiratoria (VO2,,,,)

La aptitud cardiorrespiratoria ha sido la variable mas estudiada en los articulos revisados, ya
gue representa un factor clave para afrontar las demandas fisioldgicas del trabajo de bombero. En
varios estudios, el VO,,, ha sido medido directamente mediante pruebas maximas (como el
protocolo de Bruce o cinta rodante) o estimado mediante pruebas submaximas.

Donahue et al. (2024) compararon tres pruebas para estimar la capacidad aerdbica: el test de
caminata de 6 minutos (6MWT), el protocolo submdaximo de Gerkin y el protocolo de Bruce
(medicidn directa). Se observé que el 6BMWT subestimé el VO, real (31.57 + 7.84mL-kg *-min™" vs.
38.10 + 8.84 mL-kg™-min™!), mientras que el protocolo de Gerkin tendia a sobreestimarlo. Aun asi, el
6MWT mostrd una correlacion moderada con el VO,,,,, real (r = 0.437), siendo una herramienta
vdlida y practica para entornos con recursos limitados.

Otros estudios utilizaron el VO,,,,, como variable predictiva del rendimiento. Chizewski et al.
(2021) hallaron que esta variable explicaba un 22.4% y un 39.3% de la variacion en el rendimiento de
tareas funcionales en bomberos al inicio y tras siete semanas de academia, respectivamente. Ten
Siethoff et al. (2022) también reportaron que elVO,,,,, era uno de los predictores mas importantes
del rendimiento en tareas simuladas, explicando hasta el 69% de la varianza.

Por su parte, Mendelson et al. (2023) demostraron que el VO,,,., medido mediante protocolo
maximo en cinta se correlacionaba de forma negativa con el porcentaje de grasa corporal, mostrando
gue una menor eficiencia cardiorrespiratoria se relaciona con una peor composicion corporal.

Finalmente, White et al. (2024) evaluaron el Chester Step Test (CST) como estimacién del
VO,,..« €n bomberos del Reino Unido, encontrando una correlacidn positiva significativa con la
medicion directa (r = 0.61), lo que apoya su validez como alternativa submdxima.

4.2. Fuerza del tren inferior

La fuerza del tren inferior es fundamental para tareas como el ascenso de escaleras,
levantamiento de cargas o arrastre de victimas. Esta capacidad ha sido evaluada mediante pruebas
directas (1RM) o submaximas (salto vertical, sentadillas estimadas). White et al. (2024) validaron el
uso de una prueba submaxima de sentadilla trasera utilizando sensores épticos para estimar el 1RM,
encontrando una correlacion casi perfecta con la prueba maxima (r = 0.99). Esta metodologia ofrece
una alternativa segura y valida para evaluar la fuerza sin someter a los participantes a esfuerzos
maximos. Por otro lado, Beitia et al. (2022) emplearon el test de salto vertical como uno de los
predictores del rendimiento en una prueba de aptitud fisica, hallando una correlacién negativa
significativa entre la potencia del tren inferior y el tiempo total de la prueba (r = -0.73). Por su parte,



Ten Siethoff et al. (2022) incluyeron el peso muerto con barra hexagonal como uno de los indicadores
de fuerza util para predecir tareas ocupacionales, integrado dentro de su bateria de pruebas.

4.3. Fuerza del tren superior

La fuerza del tren superior ha sido valorada principalmente a través de la fuerza de agarre,
tracciones, press de banca o flexiones. Estas capacidades son relevantes para tareas como el
levantamiento de escaleras, transporte de herramientas o uso de mangueras. Beitia et al. (2022)
encontraron que la fuerza de agarre se correlacionaba de forma significativa con el rendimiento en la
PAT (r =-0.71). Ras et al. (2024) también reportaron que la fuerza de agarre tenia una relacion inversa
significativa con el tiempo de ejecucidon en una prueba funcional ocupacional. Por otro lado,
Chizewski et al. (2021) incluyeron ejercicios de flexiones y press de banca dentro de la bateria de
evaluacion fisica, observando que estos se correlacionaban con el rendimiento global en tareas
ocupacionales simuladas. Por ultimo, cabe destacar que, aunque White et al. (2024) se centraron
mas en tren inferior, también sefalan que la fuerza total se correlaciona con el rendimiento
funcional, validando el uso de pruebas indirectas para estimar fuerza sin riesgo de lesién.

4.4, Estabilidad del core

El trabajo del core resulta esencial para la transferencia de fuerza, la eficiencia de movimiento
y la prevencién de lesiones. Sin embargo, solo un estudio en la revisién abordd esta variable de
forma especifica. En el estudio de Maxwell et al. (2024) evaluaron los efectos de un programa de
entrenamiento de estabilizacidn del core sobre el rendimiento en la CPAT. Tras cuatro semanas de
intervencidn, los participantes mejoraron significativamente su tiempo de ejecucion (reduccion
media de 43.8 s; p < 0.001), sin que se produjeran cambios significativos en el IMC ni en la
percepcién subjetiva del esfuerzo. Esto sugiere que el fortalecimiento del core mejora la eficiencia
general del movimiento sin alterar otras variables fisioldgicas.

4.5. Composicion corporal

La composicién corporal se ha vinculado de forma clara con el rendimiento y el riesgo de
lesion. Varios estudios han analizado esta variable, generalmente a través del porcentaje de grasa
corporal, IMC o perimetros. Mendelson et al. (2023) demostraron que una mayor proporcion de
grasa corporal se asociaba negativamente con el tiempo sostenido por encima del 85% de la
frecuencia cardiaca maxima durante una prueba de esfuerzo. En otras palabras, los bomberos con
mas grasa corporal presentaban menor capacidad de mantener esfuerzos intensos. Ras et al. (2024)
observaron que el indice de masa corporal elevado y el exceso de grasa afectaban negativamente al
rendimiento en la prueba de tareas ocupacionales, al tiempo que se relacionaban con mayor
prevalencia de molestias musculoesqueléticas. Maxwell et al. (2024), en su intervencién de
entrenamiento de core, no observaron diferencias significativas en el IMC tras 4 semanas, lo cual
sugiere gque este tipo de intervencién mejora el rendimiento funcional sin necesidad de modificar la
composicion corporal en el corto plazo.

En conjunto, los resultados analizados confirman que la condicidn fisica del bombero esta
determinada por multiples factores interrelacionados, siendo la aptitud cardiorrespiratoria, la fuerza
funcional, la estabilidad del core y la composiciéon corporal los mas relevantes. Ademas, se ha
evidenciado que existen pruebas validas y accesibles para la evaluacidn de estas capacidades, lo que
permite una valoracién precisa incluso en contextos con limitaciones de espacio y recursos. Estos
hallazgos sientan las bases para disefiar programas de entrenamiento y evaluacion adaptados a las
exigencias reales del entorno operativo.



Tabla 1: Articulos incluidos en la revision sistematica

Autory Objetivo Muestra Metodologia Resultados Conclusiones
afno
Lockie Analizar la relacién entre la | n*= 292 | Estudio observacional | Los hombres  superaron | Una mejor condicién fisica
etal., velocidad de cambio de | bomberos retrospectivo utilizando datos | significativamente a las | general se asocia con un
2023 direccion (COD) medida archivados. Se  realizaron | mujeres en todas las pruebas | mejor rendimiento en el IAT.
mediante el lllinois Agility pruebas fisicas como el IAT, | (p < 0.002). El IAT se | Mejorar la fuerza muscular
Test (IAT) y  diversas flexiones, dominadas, leg | correlaciond (peso muerto 10RM), |la
capacidades fisicas en tucks, test de VO, | Significativamente con todas | potencia total del cuerpo
bomberos en formacion, estimado, lanzamiento de |las pruebas fisicas (r =|(BOMBT) y la capacidad
para comprender su impacto balén medicinal (BOMBT), | £0.138-0.439, p = 0.019). Los | metabdlica (VOa,,,, estimado
en el rendimiento peso muerto 10RM y farmer’s | predictores significativos del | y  farmer’s carry) podria
ocupacional. carry. Se aplicaron t-tests para [ AT fueron el S€X0, | mejorar la velocidad de
comparar por sexo, | VO3, .cestimado, peso | cambio de direccidn en
correlaciones parciales | muerto 10RM, BOMBT vy | bomberos en formacion.
controlando por sexo vy | farmer’s carry, explicando un
regresion lineal escalonada | 39% de la varianza (R? =
para identificar predictores | 0.398).
del IAT.
Donahu | Evaluar la validez del test | n=24 Estudio de medidas repetidas | - El 6MWT subestimé el | Aunque el 6MWT subestima
eetal, |submaximo de caminata de 6 | bomberos (5 | intra-sujeto. Los bomberos [ VO, medido (31.57 vs. | el V032,00 mostrd
2024 mir.mutos (6MWT) para mujeres) realizaron: 6MWT (en pasil!o 38.10 mL-kg™>-min~'-1, | equivalencia estadistica con
estlfnér la capacidad de 30 m), protocolod‘eGerkln -17%). los métodos estandar. Su
aerébica en  bomberos, (submdximo en cinta), vy|_ Gerkin sobreestimé | simplicidad lo hace util para
comparédo con el protocolo protocolo de Bruce (VOzpa | ligeramente (40.48 vs. 38.10 | evaluar la condicion fisica en
de Gerkiny Bruce. real). mL-kg™-min~, +6%). estaciones  con  recursos
- Correlacién: r = 0.437 I|m|tad95. Se sugiere como
(6MWT vs medido), r = 0.719 herramienta de s'egU|m|ento
(Gerkin vs medido). en programas de bienestar.




Cho et
al., 2022

El estudio tuvo como
objetivo adaptar y validar
una versiéon modificada del
Candidate Physical Ability
Test (CPAT) estadounidense
para evaluar la aptitud fisica
relacionada con el trabajo de
los bomberos en Corea. Se
buscéd determinar la validez
de esta prueba modificada
comparandola con medidas
fisiologicas y con la prueba
de aptitud fisica actualmente
en uso en Corea.

n= 28
oficiales de
bomberos

Se disefid¢ una prueba de
aptitud fisica relacionada con
el trabajo, adaptada del CPAT,
para ajustarse a las
condiciones y limitaciones de
Corea. La bateria de pruebas
incluyé ejercicios  como
burpees, arrastre y tiro de
manguera, transporte de
equipo, lanzamiento de baldn
medicinal, remo invertido,
empuje de trineo, paso por
tunel, arrastre de victima vy
una carrera de lanzadera de
400 metros.

Ademas, se realizaron
mediciones fisioldgicas,
incluyendo consumo maximo
de oxigeno (VO2pma)
utilizando un analizador de
gases portatil, pruebas de
potencia anaerdbica mediante
el test de Wingate y analisis

de lactato en sangre en
diferentes momentos (en
reposo, inmediatamente

después de la prueba, y a los
5 vy 15 minutos de
recuperacion)

Los resultados de la prueba
modificada se compararon
con los de la prueba de

La prueba de aptitud fisica

modificada mostro
correlaciones significativas
con diversas medidas

fisiolégicas y de rendimiento:

VO34 (r =—0.450, p < 0.05)
Equivalentes metabdlicos
(METS) (r = -0.735, p < 0.01)
Lactato en sangre a los 15
minutos de recuperacién (r =
—0.460, p < 0.05)

Potencia mdaxima anaerdbica
(r=-0.484, p < 0.05)

Potencia media anaerdbica (r
=-0.647,p <0.01)
En comparacion con la prueba

de aptitud fisica actual en
Corea, se encontraron
correlaciones significativas
con:

Fuerza de agarre (r = —0.703,
p <0.01)

Fuerza lumbar (r = -0.681, p <
0.01)

Salto largo (r = —0.618, p <
0.01)
Abdominales (r = —0.397, p <
0.05)
Carrera de lanzadera (r =

-0.523, p < 0.01)
No se encontrd correlacién

La versidn modificada de la
prueba de aptitud fisica
relacionada con el trabajo

para bomberos en Corea
demostré ser una
herramienta  vdlida  para
evaluar la aptitud fisica
especifica del trabajo. Las

correlaciones significativas
con medidas fisioldgicas clave
y con la prueba de aptitud

fisica actualmente en uso
respaldan su utilidad. Sin
embargo, se recomienda

realizar estudios adicionales
con muestras mas amplias y
diversas para generalizar los
hallazgos y optimizar la
bateria de pruebas.
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aptitud fisica actualmente
utilizada en Corea, que
incluye mediciones de fuerza
de agarre, fuerza lumbar, salto
largo, abdominales y carrera
de lanzadera.

significativa con la prueba de
flexibilidad (sit and reach).

Chizews
ki etal.,
2021

El estudio tuvo como
objetivo investigar la relacién
entre la condicidn fisica y la

capacidad para  realizar
tareas de extincion de
incendios en reclutas de
bomberos. Se busco

determinar cémo diferentes
componentes de la aptitud

fisica (resistencia
cardiovascular, fuerza
muscular, flexibilidad y

potencia) se correlacionan
con el rendimiento en tareas
especificas de extincion de
incendios.

n:
bomberos

89

Se evalud la condicidn fisica y
la capacidad para realizar
tareas de extincién de
incendios en las semanas 1y
7 de la academia.
Evaluaciones de
fisica:

-Carrera de 1.5 millas
-Repeticiones de abdominales
y flexiones en 60 segundos.
-Prueba de press de banca de
la YMCA

-Salto vertical
-Prueba de
"sit-and-reach"
Evaluacion de capacidad para

condicion

flexibilidad

tareas de extincion de
incendios:
Se utilizdé el Academy

Firefighting Challenge (AFC),
una prueba de seis eventos
que simula tareas reales de
extincion de incendios,
incluyendo: entrada forzada,
rastreo con equipo de

Se observd una mejora
significativa en la condicion
fisica y el rendimiento en
tareas de extinciéon de
incendios entre las semanas 1
y7.

La resistencia cardiovascular
explicé el 22.4% y 39.3% de la
variabilidad en el rendimiento
en tareas de extincion de
incendios en las semanas 1y
7, respectivamente.

La resistencia muscular
explicé un 19.0% adicional en
la semana 1 y un 6.3% en la
semana 7.

La flexibilidad y la potencia no
mostraron una asociacién
significativa con el
rendimiento en tareas de
extincién de incendios.

El indice de masa corporal

(IMC) y la edad no se
correlacionaron
significativamente con el

El estudio concluye que una
mayor aptitud fisica,
especialmente en términos de
resistencia cardiovascular y
muscular, se asocia con un
mejor rendimiento en tareas
de extincién de incendios. Se
recomienda que los
departamentos de bomberos
implementen programas de
entrenamiento fisico
enfocados en mejorar estos
componentes para optimizar
el desempefio laboral y Ia
salud  general de los
bomberos.
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respiracién auténomo (SCBA),
arrastre de victima, avance de
manguera, transporte de
equipo y levantamiento de
escalera. Los participantes
realizaron estas tareas con el
equipo completo de
proteccién personal,
incluyendo SCBA, con un peso
total aproximado de 20.4 kg
(45 libras).

rendimiento en las tareas

evaluadas.

Lockie El estudio tuvo como | n=32 (2 | Los  participantes fueron | Todos los participantes que | La participacion en la clase de

etal., propdsito evaluar si la [ mujeres) divididos en dos grupos: | completaron la clase de | entrenamiento parece estar

2022 participacién en una clase de quienes realizaron el curso de | entrenamiento aprobaron el | asociada con una mayor tasa
entrenamiento fisico preparacion fisica y quienes | BPAT. En cambio, del grupo | de aprobacién en el BPAT.
especifica mejora el no. Se analizaron los | que no realizé el curso, 23 de | Aunque las diferencias en los
rendimiento de los resultados obtenidos por cada | los 26 aprobaron la prueba. | tiempos de ejecucién no
candidatos a bombero en el grupo en el Biddle Physical | Los 3 que fallaron no habian | fueron estadisticamente
Biddle Physical Ability Test Ability Test, el cual simula | recibido la  preparacion. | significativas, el hecho de que
(BPAT), una prueba utilizada tareas comunes del trabajo de | Ademas, los tiempos | todos los participantes
comuinmente para medir la bombero (como arrastre de | promedio de ejecucion fueron | entrenados  aprobaran la
preparacion fisica de manguera, escalada de | mejores entre los que | prueba sugiere que este tipo
aspirantes a puestos de escaleras, arrastre de | realizaron el entrenamiento, | de programas puede ser
bombero estructural en los victimas, etc.). Se registraron | aungque con una diferencia no | beneficioso para preparar
Estados Unidos. Se pretendia los tiempos de ejecucion y el | estadisticamente significativa, | fisicamente a los candidatos a
comparar el desempefio y la éxito en completar la prueba | posiblemente debido al | bombero. Se recomienda
tasa de aprobacion entre (pasan/fallan). pequeno tamafio muestral. realizar estudios adicionales
quienes participaron en el con muestras mas amplias
curso y quienes no lo para confirmar estos
hicieron. hallazgos.

Kim et El estudio tuvo como | El estudiose | El estudio se estructuré en | Validez: La KFPB mostré una | La KFPB es una herramienta
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al.,, 2023 | propdsito  desarrollar  y | dividié en | tres fases: correlacidn significativa con el | vadlida y fiable para evaluar la
validar la Korean Firefighter | tres partes: | -Validacidén: Se compararon | CPAT en términos de tiempo | aptitud fisica relacionada con
Performance Battery (KFPB), | -Parte 1 | los resultados de la KFPB con | de finalizacion (r*> = 0.46), | las tareas del bombero,
una evaluacién de la aptitud | (Validez): los del CPAT en términos de | consumo de oxigeno (r? = | especialmente en contextos
fisica relacionada con las | n= 40 | tiempo de finalizacion, | 0.48) y frecuencia cardiaca (r? | donde la implementacién del
tareas del bombero, | bomberos consumo de oxigeno vy |=0.73), indicando una buena | CPAT es impracticable debido
adaptada a las limitaciones | masculinos. | frecuencia cardiaca  para | validez concurrente. a limitaciones de espacio y
de espacio y recursos de las | -Parte 2 | establecer la validez | Fiabilidad: La prueba de | recursos. Su disefio compacto
estaciones de bomberos en | (Fiabilidad): | concurrente. fiabilidad test-retest arrojo un |y  econdmico Ia hace
Corea. La KFPB busca ser una | n= 90 | -Fiabilidad: Se realizaron | coeficiente de correlacidn | adecuada para su adopcidn
alternativa eficiente al | participante | pruebas repetidas de la KFPB | intraclase (ICC) de 0.91, lo que | en estaciones de bomberos
Candidate Physical Ability | s (85 | para evaluar la consistencia | indica una excelente | coreanas, contribuyendo a
Test (CPAT), ampliamente | hombres y 5 | de los resultados a lo largo del | fiabilidad. mantener altos niveles de
utilizado en otros paises pero | mujeres). tiempo. Criterios de evaluacion: Se | preparacién fisica entre los
que requiere instalaciones | -Parte 3 | -Criterios de evaluacién: Se | establecieron criterios | bomberos y mejorando |Ia
costosas y espacios amplios. | (Criterios de | establecieron criterios de | basados en cuartiles, | seguridad y eficiencia en sus
evaluacion): | evaluacion basados en | permitiendo una clasificacién | labores.
n= 94 | cuartiles para clasificar el | objetiva del rendimiento fisico
participante | rendimiento de los | de los bomberos.
s (89 | participantes.
hombres y 5
mujeres).
Nazari El estudio tuvo como | n=49 (46 | Se evaluaron los siguientes | Demandas fisioldgicas: Ambas | Las tareas simuladas de
et al., objetivo analizar las | hombres y 3 | pardmetros de aptitud fisica: tareas fueron fisicamente | arrastre de mangueray subida
2018 respuestas fisioldgicas de | mujeres). Capacidad aerdbica: mediante | exigentes, con frecuencias | de escaleras son fisicamente
bomberos durante tareas el Modified Canadian Aerobic | cardiacas cercanas al maximo | exigentes para los bomberos.

simuladas de extincion de
incendios y establecer la
relacidon entre parametros de
aptitud fisica y el

Fitness Test (mCAFT).

Fuerza de agarre: como
medida de la fuerza de Ia
parte superior del cuerpo,

(288% de la frecuencia
cardiaca maxima).
Correlaciones:

Arrastre de manguera:

Una mayor capacidad
aerdbica se asocia con un
mejor rendimiento en ambas
tareas, mientras que la fuerza
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rendimiento en dichas utilizando un dinamdmetro | -Con la capacidad aerdbica: | muscular tiene una relacidn
tareas. calibrado. correlacién de -0.30. mas especifica dependiendo
Fuerza de la parte inferior del | -Con la fuerza de agarre | de la tarea. Estos hallazgos
cuerpo: segun el protocolo de | derecha: correlacion de -0.25. | sugieren que los programas
levantamiento de piso | Subida de escaleras: de entrenamiento para
estatico del Instituto Nacional | -Capacidad aerdbica: | bomberos deben enfocarse
de  Seguridad vy  Salud | correlacién de -0.31. tanto en mejorar la capacidad
Ocupacional (NIOSH). Andlisis de regresion: aerdbica como en desarrollar
Posteriormente, los bomberos | Arrastre de manguera: la edad | la fuerza muscular especifica
realizaron dos tareas | y la fuerza de agarre derecha | para optimizar el rendimiento
simuladas: fueron variables predictoras | en tareas criticas.
-Arrastre de manguera significativas del tiempo de
-Subida de escaleras con | finalizacion.
equipo de alta presion Subida de escaleras: la edad y
Se registraron las respuestas | la fuerza de la parte inferior
fisiolégicas durante las tareas, | del cuerpo (segin NIOSH)
incluyendo la  frecuencia | fueron variables predictoras
cardiaca, la frecuencia | significativas.
respiratoria y la percepcion
del esfuerzo.
Ten El estudio tuvo como | n= 36 | Evaluaciéon de la fuerza: se | La prueba piramidal sin | La prueba piramidal de 3
Siethoff | objetivo identificar un | bomberos midi6 mediante fuerza de | equipo explicé el 59% de la | minutos es una herramienta
et al., conjunto reducido de | (25 hombres | agarre, remo con barray peso | variacion en el rendimiento | simple, eficiente en tiempo y
2025 pruebas fisicas que pudieran |y 11 | muerto con barra trampa | de las tareas. gue puede realizarse en
predecir  eficazmente el | mujeres). elevada. Al incluir la masa corporal y la | estaciones para evaluar Ia

rendimiento en tareas
simuladas de extinciéon de
incendios. Se centré6 en
evaluar si una prueba de
capacidad laboral de 3
minutos, conocida como

Capacidad laboral: se evalué
utilizando una prueba
piramidal de 3 minutos,
realizada con y sin equipo de
bombero.

Rendimiento en tareas de

altura, el poder predictivo del
modelo aumento al 71%.

Un modelo final que integraba
la prueba piramidal, la masa
corporal 'y la capacidad
maxima de consumo de

capacidad fisica y laboral.
Incorporar esta prueba en
evaluaciones regulares puede
ayudar a los bomberos a
centrarse en mejorar su
capacidad laboral, esencial
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"prueba piramidal”, podia extincion de incendios: se [ oxigeno (VOa,.,) explicé el | para  lograr un  mejor
servir como herramienta evalué mediante un curso de | 81% de la variacién en el | rendimiento.
predictiva eficiente. tareas simuladas que incluia | rendimiento.
subir escaleras, tirar c?e.una Se encontré que el VO3, es
manguera, rescate de victimas el factor clave en el
ytransp.o.rte de equipos.' rendimiento de las tareas de
Se utlllzarorl reglre5|ones los bomberos, explicando el
lineales hacia atrds para 69% de |a variacion.
derivar modelos que
incorporaran los resultados de
las pruebas fisicas, variables
demograficas y medidas de
consumo de oxigeno como
predictores.
Medels | El estudio tuvo como | n=15 (13 | Los participantes realizaron | Se encontraron correlaciones | El estudio indica que una
on et objetivo analizar la relacién | hombres y 2 | dos pruebas de esfuerzo en | significativas entre el | mayor proporcién de grasa
al., 2023 | entre la composicion | mujeres cinta rodante: porcentaje de grasa corporal | corporal se asocia con una

corporal y el tiempo que los
bomberos pueden mantener
una intensidad de ejercicio
superior al 85% de su
frecuencia cardiaca mdxima
(FCM) durante una prueba de
esfuerzo en cinta rodante.
Ademds, se evaluéo |la
precision de las pruebas
submaximas para estimar la
capacidad aerdbica maxima
(VOZmax) €n
con pruebas
maximo.

comparacion
de esfuerzo

submaxima
Disefiada para

Prueba
(WFI_sub):
estimar el VOg,,,, sin alcanzar
el esfuerzo méximo.

Prueba maxima (WFI_max):
Los bomberos corrieron hasta
el agotamiento, superando el
85% de su FCM.

Se analizaron las correlaciones
entre la composicién corporal
y los resultados de las
pruebas para determinar la
relacidn entre estas variables.

(BF%) y el VO3,,.,, asi como
entre el BF% y el tiempo en la
prueba maxima (WFI_max).

El  VOgj.,,medido vy el
estimado no  mostraron
diferencias significativas, lo
gue sugiere que las pruebas
submaximas pueden ser utiles
para estimar la capacidad
aerdbica.

Sin embargo, las pruebas
submaximas  podrian  no
captar adecuadamente la
capacidad de trabajo

menor capacidad aerdbica vy
un rendimiento reducido en
pruebas de esfuerzo maximo.
Aunque las pruebas
submaximas pueden estimar
el VO, de manera
razonable, podrian no reflejar
completamente la capacidad
de los bomberos para realizar
tareas que requieren
esfuerzos intensos. Por lo
tanto, es recomendable incluir
evaluaciones de esfuerzo
maximo en los programas de
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fisiolégico a intensidades
superiores al 85% de la FCM.

evaluacion fisica de los
bomberos para obtener una
vision mas completa de su
preparacion fisica.

McKinn | El  estudio tuvo como | n=52 Composicion  corporal:  Se | Correlaciones: El PGC mostrd | Las medidas tradicionales de
ey et al., | objetivo  identificar qué midieron el indice de masa | la mejor correlacién con el | composicién corporal, como
2021 medidas de composicidon corporal (IMC), la VO,,,.,, mientras que el IMC el IMC, pueden no ser las mas
corporal (cQ) se circunferencia de cintura (CC) | tuvo una correlacion mas | @decuadas para evaluar |la
correlacionan mejor con la y el porcentaje de grasa | débil. aptitud fisica en bomberos. El
aptitud  cardiorrespiratoria corporal  (PGC) mediante | Clasificacion de obesidad: Las | uso de tecnologias mas
(ACR) en bomberos vy absorciometria dual de rayos | medidas tradicionales como el | sofisticadas, como la DXA,
desarrollar un modelo para X (DXA). IMC vy la CC no coincidieron | junto con modelos predictivos
estimar con precisién la ACR Aptitud cardiorrespiratoria: Se | consistentemente  en  la | multivariados, puede
en comparacion con estimo el consumo maximo | clasificacion de obesidad, | Proporcionar una evaluacion
métodos tradicionales. de oxigeno (VO2,,5) | especialmente en individuos | Mas precisa de la ACR. Esto es
utilizando una madaquina de | con obesidad moderada. crucial para garantizar la
remo y se midi6 directamente | Modelo predictivo: Un analisis | seguridad y eficacia en las
mediante calorimetria | multivariado que incorpord | operaciones de extincion de
indirecta en una prueba de | varias variables mejoré la | incendios.
esfuerzo en cinta rodante. estimacién del VOy,,., (R? =
Anélisis estadistico: Se | 0.70).
realizaron correlaciones
univariadas y analisis
multivariado para evaluar las
relaciones entre las medidas
de CCy la ACR.
Ras et El estudio tuvo como | n=282 Diseio: Estudio transversal. Aptitud fisica: los bomberos | EI estudio concluye que
al., 2024 | objetivo evaluar la relacion Evaluaciones: con mejor aptitud fisica | mejorar la aptitud fisica,

entre el rendimiento en
tareas especificas del trabajo

Aptitud fisica: Se midieron la
capacidad cardiorrespiratoria,

completaron las tareas mas
rdpidamente.

mantener una buena salud
cardiovascular 'y prevenir
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de bombero y las medidas de
aptitud fisica, salud
cardiovascular (CVH) vy salud
musculoesquelética (MSH).
Se buscd determinar cémo
estos factores influyen en la
capacidad de los bomberos
para realizar tareas
operativas exigentes.

fuerza muscular, resistencia,
flexibilidad y composicion
corporal.

Salud cardiovascular (CVH): Se
evaluaron factores de riesgo
de enfermedades
cardiovasculares, frecuencia
cardiaca en reposo y presion
arterial.

Salud musculoesquelética
(MSH): Se recopilaron datos
sobre lesiones
musculoesqueléticas Y
molestias mediante
cuestionarios validados.
Rendimiento ocupacional: Se
utilizd una  prueba de
capacidad fisica (PAT) que
incluia tareas como arrastre
de mangueras, rescate de
victimas, entradas forzadas vy
ascenso de escaleras.

Los datos se recopilaron
mediante cuestionarios
disefiados por los
investigadores y mediciones
fisicas estandarizadas.

Salud cardiovascular: Una
mejor salud cardiovascular se
asocidé positivamente con un
mejor rendimiento en las
tareas ocupacionales.

Salud musculoesquelética: Los
bomberos con menos lesiones
y molestias
musculoesqueléticas
mostraron un mejor
rendimiento en las tareas
especificas del trabajo.

lesiones musculoesqueléticas
son esenciales para optimizar
el rendimiento en tareas
especificas del trabajo de
bombero. Se recomienda la
implementacién de
programas de entrenamiento
fisico 'y estrategias de
prevencién de lesiones para
mejorar la preparacion y
seguridad de los bomberos en
el desempeiio de sus
funciones.

Beitia et
al., 2022

El  estudio tuvo como
objetivo evaluar en qué
medida los pardmetros de
aptitud anaerdbica y los

n=14

Evaluaciones de
anaerdbica:

-Fuerza de agarre
mediante dinamometria.

aptitud

(HG)

Correlaciones significativas:
-Fuerza de agarre (HG): r =
-0.71, p < 0.01.

-Potencia en salto vertical

El rendimiento en la Prueba
de Aptitud Fisica de los
bomberos esta fuertemente
influenciado por la aptitud
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niveles de fortaleza mental
pueden predecir el
rendimiento de los bomberos
en la Prueba de Aptitud
Fisica (PAT), que simula
tareas ocupacionales reales.
Se buscéd desarrollar un
modelo predictivo basado en
estas variables.

-Potencia maxima en salto
vertical (VJAPP).

-Potencia absoluta en Ia
prueba de Margaria-Kalamen
(MKAP).

-Prueba de carrera de 300
yardas (300YD).

Evaluaciones de fortaleza
mental:
-Inventario de Fortaleza

Mental para Entrenamiento
Militar (MTMTI).
-Cuestionario de Fortaleza
Mental Deportiva (SMTQ).

Se utilizd andlisis de regresion
multiple hacia atrds para
identificar los mejores
predictores del rendimiento
en la PAT.

(VIAPP): r=-0.73, p< 0.01.

-Potencia en
Margaria-Kalamen (MKAP): r =
-0.75, p < 0.01.

-Prueba de 300 vyardas
(300YD): r =0.60, p < 0.05.
Modelo predictivo:

Los parametros de aptitud
anaerdbica explicaron el 78%
de la variacidn en los tiempos
de la PAT (R2 = 0.786).

La fortaleza mental, medida
por MTMTI y SMTQ, no
mostré correlaciones
significativas con el

rendimiento en la PAT.

anaerobica, especialmente
por la potencia en salto
vertical y la velocidad en la
carrera de 300 yardas. La
fortaleza mental, en este
estudio, no fue un predictor
significativo del rendimiento
en la PAT. Se recomienda que

los programas de
entrenamiento para
bomberos se centren en
mejorar la capacidad
anaerdbica para optimizar el
rendimiento en tareas

ocupacionales exigentes.

Hart et
al., 2024

El estudio evalué la validez
de dos pruebas submaximas
comunmente utilizadas en
bomberos del Reino Unido:

Chester Step Test (CST) para
estimar la capacidad
aerdbica maxima (VOy,,,,).

Prueba submaxima de
sentadilla trasera
(back-squat) para estimar la
fuerza mdaxima de las
extremidades inferiores

n=22
mujeres)

(3

Evaluaciones realizadas:
Capacidad aerdbica:

-Prueba submdxima: Chester
Step Test (CST).

-Prueba madxima: prueba de
esfuerzo en cinta rodante con
analisis de gases.

Fuerza muscular:

-Prueba submaxima:
estimacion de 1RM en
sentadilla trasera utilizando
tecnologia laser-dptica.

-Capacidad aerdbica
(VOZmax):

El CST subestimé el VOa,.,
real en aproximadamente 1.4
mL-kg ™ min™* (~3%).

Se observé una correlaciéon
positiva significativa entre el
VO3,,,., estimado y el medido
directamente (r = 0.61, p <
0.01).

El VO3, estimado mostré

La prueba submaxima de
sentadilla trasera es una
herramienta valida y practica
para estimar la fuerza maxima
de las extremidades inferiores
en bomberos, ofreciendo una
alternativa menos fatigante
gue las pruebas maximas.

El Chester Step  Test
proporciona una estimacion
razonablemente valida vy

rentable del VOj,,.; sin
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(1RM).

Se compararon estas
estimaciones con mediciones
directas y se analizd su
relacién con el rendimiento
en una prueba de simulacién
de tareas de bombero (FFST).

-Prueba maxima:
determinacion directa de 1RM
en sentadilla trasera.
Rendimiento ocupacional:
-Prueba de Simulacién de
Tareas de Bombero (FFST),
realizada entre 2 y 4 dias
después de las evaluaciones
anteriores.

Se analizaron las correlaciones
entre las estimaciones
submdximas y las mediciones
directas, asi como su relacién
con el rendimiento en la FFST.

una correlacidon negativa con
el tiempo de finalizacién en la
FFST (r = —0.42), indicando
gue una mayor capacidad
aerdbica se asocia con un
mejor rendimiento en tareas
simuladas.

-Fuerza muscular (1RM en
sentadilla trasera):

La estimacion submdxima de
1RM subestimd el valor real
en aproximadamente un 2%.
Se encontré una correlacién
muy alta entre la estimacion
submaxima y la medicion
directa de 1RM (r = 0.99, p <
0.001).

Modelo predictivo
rendimiento en la FFST:
El modelo mas fuerte para
predecir el rendimiento en la
FFST incluyé la edad, el indice
de masa corporal (IMC), y las
mediciones directas de

VO3,,,,y 1RM.

del

embargo, debido a su margen
de error, se recomienda
precaucion al utilizarlo para
tomar decisiones operativas
criticas relacionadas con la
capacidad aerdbica.

Para una evaluacién mas
precisa de la aptitud fisica de
los bomberos, especialmente

en decisiones operativas
importantes, se sugiere
complementar las pruebas

submaximas con evaluaciones
maximas directas cuando sea
posible.

Maxwell
et al,,
2024

El estudio tuvo como
objetivo  evaluar si un
programa de entrenamiento
de estabilizacién del core
mejora el rendimiento de los
bomberos en tareas

n=15 (13
hombres y 2
mujeres)

Diseno del estudio: Estudio de
medidas repetidas con una
duracién de 4 semanas.
Intervencidn:
participantes
ejercicios

Los
realizaron
especificos  de

Mejora en el rendimiento: El
tiempo promedio de
finalizacion de la  CPAT
disminuyé significativamente
de 300.89 + 42.11 segundos a
256.92 + 34.31 segundos, con

El entrenamiento regular de
estabilizacion del core puede
ser una estrategia efectiva
para mejorar el rendimiento
de los bomberos en tareas
funcionales exigentes, como
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funcionales simuladas,
especificamente en la Prueba
de Aptitud Fisica para
Candidatos (CPAT). Se buscé
determinar si este tipo de
entrenamiento puede
optimizar la eficacia vy
seguridad en el desempeiio
de tareas fisicamente
exigentes.

estabilizacién del core al
menos tres veces por semana,
incluyendo planchas, puentes
y ejercicios de activacién del
transverso abdominal.
Evaluaciones:

-Tiempo de finalizacién de la
CPAT.

-indice de masa corporal
(IMC).

-Percepcion  subjetiva  del
esfuerzo (RPE).

Las evaluaciones se realizaron
antes y después del periodo
de entrenamiento.

una mejora promedio de 43.8
segundos (p < 0.001).

IMC y RPE: No se observaron
cambios significativos en el
IMC (p = 0.065) ni en la
percepcién  subjetiva  del
esfuerzo (p = 0.084) entre las
evaluaciones inicial y final.
Estos resultados sugieren que
el entrenamiento de
estabilizacion del core puede
mejorar el rendimiento en
tareas funcionales sin afectar
significativamente el IMC o la
percepcion del esfuerzo.

las evaluadas en la CPAT.
Aunque no se observaron
cambios significativos en el
IMC o en la percepcion del
esfuerzo, la mejora en el
tiempo de finalizacién sugiere
una mayor eficiencia en la
ejecucién de tareas fisicas. Se
recomienda la incorporacién
de ejercicios de estabilizacion
del core en los programas de
entrenamiento de bomberos
para optimizar su desempefio
y reducir el riesgo de lesiones.

*n= Numero bomberos de muestra
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5. DISCUSION

La condicion fisica de los bomberos es un elemento crucial para garantizar una actuacion
eficiente, segura y sostenible a lo largo del tiempo ya que es una de las profesiones mas fisicamente
exigentes. A través de la presente revision bibliografica se han identificado una serie de variables
fisiolégicas, estrategias de evaluacion de la condicion y modelos de intervencidon que permiten
comprender mejor las demandas reales del trabajo de los bomberos, asi como establecer propuestas
de mejora y control del rendimiento fisico a través de herramientas vdlidas, seguras vy
econdmicamente viables.

El primer gran consenso que emerge de la literatura es la relevancia de la aptitud
cardiorrespiratoria como uno de los predictores mas consistentes del rendimiento ocupacional en las
tareas de bombero. En intervenciones reales, la exposicién a entornos calurosos, el uso de equipos
de respiracién auténoma y la carga de trabajo constante provocan un incremento significativo del
estrés cardiovascular (Nazari et al.,, 2018; Chizewski et al., 2021). Por ello, un VO,,,,, insuficiente
compromete no solo la eficacia de la operacion, sino también la seguridad del bombero,
aumentando el riesgo de accidentes cardiovasculares, lesiones por fatiga o errores en situaciones
criticas que pueden llegar a costar vidas.

Numerosos estudios, incluyendo los de Gledhill y Jamnik (1992) y Donahue et al. (2024),
establecen umbrales minimos de VO,,..en torno a los 42-45 mL-kg™-min™" como requisito para
desempenar tareas operacionales con un margen de reserva fisioldgica adecuado para no implicar un
riesgo. Sin embargo, la evaluacién de este parametro mediante pruebas maximas como el protocolo
de Bruce o pruebas de laboratorio con andlisis de gases es inviable en muchos contextos laborales
por su elevado coste, complejidad técnica y requerimientos de espacio y materiales.

El Candidate Physical Ability Test (CPAT) ha sido durante afios la herramienta de referencia para
evaluar la condicidn fisica especifica del bombero en Estados Unidos. Sin embargo, implementar su
uso en estaciones de bomberos pequefias o con recursos limitados se ha visto obstaculizado por
factores logisticos y econdmicos, ya que, requiere una gran superficie de trabajo, material especifico
y la presencia de personal cualificado para supervisar el procedimiento (Lockie et al., 2022). Como
resultado, muchas estaciones, especialmente las de cardcter voluntario o rural, no pueden aplicarlo
de forma rutinaria, lo que deja a gran parte del colectivo sin una evaluaciéon adecuada y especifica de
su preparacion fisica.

Frente a esta problematica, diversos estudios han explorado alternativas submdximas,
accesibles y menos invasivas que permitan una evaluacién fiable sin depender de grandes
infraestructuras y materiales costosos. Una de las mas destacadas es el test de caminata de 6
minutos (6MWT), analizado por Donahue et al. (2024). Esta prueba, ampliamente utilizada en
contextos clinicos, demostré en poblacién bombero una correlacién moderada con el VO,,,,, (r =
0.437) y un error aceptable del 17% respecto a la medicidn directa. Es cierto que no reemplaza por
completo la precisiéon del CPAT o pruebas mdximas, pero su simplicidad operativa (se realiza en un
pasillo plano de 30 m) la convierte en una excelente herramienta de medicién y seguimiento de la
aptitud cardiorrespiratoria en programas de entrenamiento o de rehabilitacion fisica.

Del mismo modo, la prueba piramidal de 3 minutos, que incluye una serie de tareas simuladas,
estudiada por Ten Siethoff et al. (2022), se presenta como un recurso eficaz para evaluar la capacidad
de trabajo funcional. Esta prueba explicé por si sola hasta el 59% del rendimiento en tareas
simuladas, cifra que se elevé al 81% al incluir parametros como la masa corporal y el VO3,,.,. Su
formato progresivo, sin requerimientos técnicos complejos, permite su integracidon directa en la
rutina de entrenamiento de los bomberos, generando informacién de valor sobre su estado fisico
actual y evolucion en el tiempo.

Ademas, herramientas como el Chester Step Test (CST), validado en el estudio de White et al.
(2024), ofrecen otra via practica de estimacion de la capacidad aerdbica. Aunque su precision es algo
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inferior a la de pruebas maximas, proporciona un dato valido de referencia en contextos donde no es
posible realizar esfuerzos maximos, ya sea por razones médicas, logisticas o de seguridad.

El andlisis de la fuerza muscular y su relacidn con el desempefio operativo también ha sido
abordado por varios autores. Las tareas de rescate de victimas, manipulacidon de equipos pesados o
arrastre de mangueras requieren una importante participacidon tanto de la musculatura del tren
inferior, como el tren superior y del core para la estabilizacidn. Para su evaluacion, White et al. (2024)
validaron una prueba submaxima de estimacion de 1RM en sentadilla trasera mediante dispositivos
laser-6pticos, obteniendo una correlacidn casi perfecta con la medida directa (r = 0.99), lo que indica
gue este tipo de herramientas pueden ser muy utiles para medir fuerza de forma segura, sin riesgo
de lesion ni necesidad de cargas maximas.

Por otro lado, estudios como el de Mendelson et al. (2023) demostraron como la composicion
corporal, y en concreto el porcentaje de grasa corporal, tiene una relacién inversa con la capacidad
de esfuerzo en pruebas de cinta rodante. El exceso de grasa no funcional afiade carga a los
movimientos y reduce la eficiencia metabdlica, por lo que los programas de entrenamiento deberian
integrar también componentes de control del peso, nutricién y educacién en habitos de vida
saludable.

Entre las intervenciones revisadas, destaca la propuesta de entrenamiento de estabilizacién
del core presentada por Maxwell et al. (2024). En tan solo cuatro semanas de programacién, los
participantes mejoraron significativamente su rendimiento en la CPAT, con una reduccidon media de
mas de 43 segundos en el tiempo de ejecucién. Este tipo de programas, centrados en el control
postural y la eficiencia neuromuscular, no requieren maquinaria ni espacio especifico, por lo que
pueden implementarse incluso en espacios reducidos dentro de las estaciones. Ademas, contribuyen
no solo al rendimiento, sino también a la prevencién de lesiones musculoesqueléticas, un factor
clave para la sostenibilidad laboral del bombero a largo plazo.

De forma complementaria, Lockie et al. (2022) demostraron que los aspirantes que
participaron en programas de preparacion fisica de tareas especificos obtuvieron mejores resultados
en el Biddle Physical Ability Test (BPAT) que aquellos que no se entrenaron, lo que resalta la
importancia de una preparacion fisica guiada y adaptada al perfil funcional del puesto de bombero.

El enfoque mas integrador fue aportado por Ras et al. (2024), quienes analizaron a 282
bomberos de Sudafrica y encontraron que la condicidn fisica estd intimamente relacionada con la
salud cardiovascular y musculoesquelética. A mayor nivel de forma fisica, menor incidencia de
lesiones, mejor perfil de presidn arterial y frecuencia cardiaca en reposo, y mayor rendimiento
funcional en pruebas ocupacionales. Esto respalda la vision de que el mantenimiento de la condicién
fisica constante no es solo una cuestion de rendimiento operativo, sino también de salud integral y
prevencion de riesgos.

En cuanto a los factores psicoldgicos, aunque estudios como el de Beitia et al. (2022)
abordaron la influencia de la fortaleza mental, los resultados no mostraron asociaciones
estadisticamente significativas con el rendimiento en tareas fisicas simuladas. No obstante, esto no
significa que su papel sea irrelevante. En escenarios reales, donde el entorno puede ser hostil,
cadtico y emocionalmente desafiante, las capacidades psicolégicas como la resiliencia, la
autorregulacion y la toma de decisiones bajo presion se convierten en determinantes del éxito. La
evaluacion conjunta de variables fisicas y mentales podria ser una interesante linea futura de
investigacion.

Este trabajo presenta algunas limitaciones que deben tenerse en cuenta a la hora de
interpretar sus conclusiones. En primer lugar, la busqueda bibliografica se ha realizado
exclusivamente a través de una unica base de datos cientifica, lo que podria haber restringido la
amplitud y diversidad de los estudios incluidos. Es posible que otras investigaciones relevantes,
publicadas en revistas indexadas en otras plataformas como PubMed, Scopus o Web of Science, no
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hayan sido consideradas. Ademas, la revisidn se ha centrado principalmente en estudios publicados
en inglés, lo que podria haber limitado la inclusidn de literatura en otros idiomas, especialmente en
el contexto hispanohablante.

6. PROPUESTA DE INTERVENCION

A partir de los resultados obtenidos en la revision bibliografica realizada, se ha observado que
el rendimiento funcional del bombero esta altamente determinado por los siguientes componentes
de la condicién fisica: la aptitud cardiorrespiratoria, la fuerza del tren superior e inferior, el control
del core y una composicién corporal adecuada. Estas cualidades no solo influyen directamente en la
eficacia de las tareas laborales, sino también en la prevencidn de lesiones, la reduccion de la fatiga y
la capacidad de responder ante situaciones de emergencia con agilidad y seguridad.

En este contexto, se plantea una intervencion basada en un modelo de entrenamiento hibrido
de alta intensidad (HIIT), que combine elementos del entrenamiento funcional, cardiovascular y de
fuerza, estructurado bajo el formato de sesiones tipo Cross Training. Este modelo se ha mostrado
eficaz en poblaciones con demandas fisicas elevadas, como policias, militares o personal de
emergencias, por su capacidad de trabajar de forma simultanea distintas capacidades fisicas en un
formato dinamico, variable y adaptable (Chizewski et al., 2021; Ten Siethoff et al., 2022).

Ademas, con el fin de aumentar la especificidad del entrenamiento respecto a las demandas
reales del trabajo de bombero en una intervencion, se propone la adicion periddica de
entrenamientos con lastre que simulen el peso del equipo de intervencidn, el cual puede llegar a
superar los 20 kg. Esta estrategia busca mejorar la transferencia funcional del entrenamiento,
desarrollando una mayor tolerancia al esfuerzo bajo condiciones similares a las que se encuentran en
situaciones reales.

7. CONCLUSION

Esta revisidn sistematica pone de manifiesto que la condicidn fisica es un factor determinante
en el rendimiento funcional de los bomberos, con especial relevancia de la capacidad
cardiorrespiratoria, la fuerza del tren inferior y superior, la estabilidad del core y una composicion
corporal adecuada. Estos componentes se asocian consistentemente con una mayor eficiencia y
seguridad en la ejecucién de tareas especificas del entorno operativo, como el rescate, el transporte
de cargas y la movilidad en entornos exigentes.

Los hallazgos también evidencian que, si bien el CPAT sigue siendo una herramienta de
referencia para la evaluacién funcional del bombero, su implementacion esta limitada por
requerimientos logisticos. En este sentido, las pruebas submaximas como el test de caminata de 6
minutos, la prueba piramidal de 3 minutos, el Chester Step Test, asi como evaluaciones de fuerza y
core con baja exigencia material, se presentan como alternativas validas, seguras y transferibles,
especialmente Utiles en estaciones con recursos limitados.

Ademas, se destaca el potencial del entrenamiento hibrido de alta intensidad como estrategia
integral para mejorar los principales componentes de la aptitud fisica implicados en el trabajo del
bombero. La incorporacion periédica de lastre durante las sesiones representa una aproximacion
realista y funcional al esfuerzo fisico que requiere una intervencidn en condiciones reales.

Futuros estudios deberian ampliar la busqueda a multiples fuentes, aplicar criterios de
inclusion mas estrictos y realizar metaanalisis cuando los datos lo permitan. También seria relevante
explorar el efecto a largo plazo de las intervenciones funcionales hibridas y validar protocolos de
entrenamiento estandarizados en diferentes perfiles de bomberos (voluntarios, profesionales,
noveles y veteranos).
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En conjunto, esta revision ofrece una base de evidencia sélida para orientar la evaluacidn y el
disefio de programas de acondicionamiento fisico especificos en el ambito de la prevencion,
preparacion y salud laboral de los bomberos.
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