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RESUMEN

Introduccion: el Crossfit® es una nueva y popular forma de entrenamiento que abarca
diferentes movimientos funcionales de alta intensidad, donde la flexibilidad, la fuerza y
la resistencia muscular son las principales cualidades fisicas a mejorar. El objetivo de
este estudio fue valorar los efectos del Crossfit® sobre la flexibilidad de Isquiotibiales,
y sobre la fuerza de salto excéntrica y concéntrica. Material y métodos: se realiz6 un
estudio de tipo observacional, de corte longitudinal y prospectivo. Se incluyeron
personas que practican Crossfit® de ambos sexos, entre 20 y 40 afios que entrenan en
Tuluka. Se utilizé el Sit and Reach Test para evaluar la flexibilidad de Isquiotibiales, y
una plataforma de salto de Fisiomove® en la cual se realizaron el Squat Jump y Counter
Movement Jump para evaluar la fuerza de salto excéntrica y concéntrica. Resultados:
en cuanto al Sit and Reach Test la media en relacion a (S and R FLEX PRE) fue de 3,72
cm y (S and R FLEX POS) fue de 5,61 cm. En cuanto al Squat Jump la media en
relacion a (SJ-FM-Con-PRE) fue de 292,69 N y (SJ-FM-Con-POS) fue de 293,81 N. La
media en relacion a (SJ-FM-Exc-PRE) fue de 179,95 N y (SJ-FM-Exc-POS) fue de
183,84 N. En cuanto a Counter Movement Jump la media en relacion a (CMJ-FM-Con-
PRE) fue de 277,05 N y (CMJ-FM-Con-POS) fue de 285,38 N. La media en relacién a
(CMJ-FM-Exc-PRE) fue de 181,13 N y (CMJ-FM-Exc-POS) fue de 186,51 N.
Discusidn y Conclusion: a través del analisis de los resultados se concluy6 que luego
de 6 semanas de entrenamiento de Crossfit hubo resultados positivos para las cualidades
fisicas flexibilidad y fuerza. Palabras Clave: Crossfit® — flexibilidad — fuerza
excéntrica — fuerza concéntrica.

ABSTRACT

Introduction: the Crossfit® is a new and popular form of training that encompasses
different high intensity functional movements, where flexibility, strength and muscular
endurance are the main physical qualities to be improved. The aim of this study was to
evaluate the effects of the Crossfit® on the flexibility of the hamstrings, and on
eccentric and concentric jumping force. Material and methods: an observational,
longitudinal and prospective study was performed. We included people who practice
Crossfit® of both sexes, between 20 and 40 years old who train in Tuluka. The Sit and
Reach Test was used to evaluate the flexibility of the hamstrings, and a Fisiomove®
jump platform in which Squat Jump and Counter Movement Jump were performed to
evaluate the eccentric and concentric jumping force. Results: as for Sit and Reach Test
average relative to (S and R FLEX PRE) was 3.72 cm and (S and R FLEX POS) was
5.61 cm. As for Squat Jump the average in relation to (SJ-FM-Con-PRE) was 292.69 N
and (SJ-FM-Con-POS) was 293.81 N. The mean in relation to (SJ- FM-Exc-PRE) was
179.95 N and (SJ-FM-Exc-POS) was 183.84 N. As for Counter Movement Jump the
average in relation to (CMJ-FM-Con-PRE) was (CMJ-FM-Con-POS) was 285.38 N.
The mean relative to (CMJ-FM-Exc-PRE) was 181.13 N and (CMJ-FM-Exc- POS) was
186.51 N. Discussion and conclusion: through the analysis of the results it was
concluded that after 6 weeks of Crossfit training there were positive results for the
physical qualities flexibility and strength. Keywords: Crossfit® - flexibility - eccentric
force - concentric force.

INTRODUCCION

El Crossfit® es una nueva y popular forma de realizar ejercicio que abarca muchos tipos
de patrones de movimientos funcionales dentro de una sola sesién de entrenamiento,



que se lleva a cabo en alta intensidad. Se compone de un calentamiento especifico, la
fuerza y el trabajo de una habilidad, una resistencia o el acondicionamiento del
entrenamiento programado con una duracién de entre 10 a 30 minutos (1).

Las sesiones de entrenamiento se dividen en Workouts of the Day (WOD) o
entrenamiento del dia, y se basan en el método intermitente de alta intensidad Hight
Intensity Interval Training (HIIT), que se ha utilizado como una variante al tradicional
entrenamiento de la resistencia para la mejora de la capacidad aerébica (2).

El entrenamiento del Crossfit® esta disefiado para emular las actividades de la vida
cotidiana que requieren tanto de capacidades aerébicas como anaerobicas. Dentro de
estas capacidades se encuentran las cualidades fisicas como fuerza, resistencia,
flexibilidad (3).

La flexibilidad se caracteriza por el rango maximo de movimiento que posee un
musculo en una articulacion o serie de articulaciones. La falta de una buena condicion
de extensibilidad de los mdsculos isquiotibiales pueden generar una disminucion en la
movilidad de la pelvis, y esto puede conducir a cambios biomecénicos en la distribucién
de la presion sobre la columna vertebral y sus posibles trastornos (4).

La fuerza muscular es uno de los componentes mas importantes para el deporte y la
prevencion de lesiones (5). La mayoria de las acciones involucradas en actividades
técnicas y del aparato locomotor especificos dependen de la capacidad de aplicar una
gran cantidad de esa fuerza a gran velocidad. Esto se conoce como potencia muscular, y
es de gran importancia en el rendimiento deportivo (6).

La mayoria de los movimientos atléticos son multi-articulares y requieren un
movimiento preciso y potente de una serie de segmentos a través de un rango de
movimiento. La contraccion muscular es responsable de la iniciacion y control de los
movimientos segmentarios. Estas contracciones musculares pueden clasificarse por los
cambios en la longitud muscular global durante la produccion de fuerza. La contraccion
muscular excéntrica se caracteriza por el alargamiento del mdsculo durante la
produccion de fuerza (7, 8). En cambio la contraccion muscular concéntrica se
caracteriza por un acortamiento general de la longitud del mdsculo durante la
produccién de fuerza (7, 9).

La fuerza de salto concéntrica es la fuerza realizada por los musculos extensores de
cadera y rodilla para impulsar al participante hacia arriba partiendo desde una flexion de
rodilla y cadera de 90° (7).

La fuerza de salto excéntrica es la fuerza realizada por los musculos extensores de
cadera y de rodilla en el momento de la caida del salto, en la cual el participante pasa de
una posicion de cuerpo extendida a una flexion de cadera y rodilla de 90°cuando se
produce el contacto con el suelo (7).

Para medir estas 2 fuerzas de salto se utilizd una plataforma de salto, que es un
dispositivo disefiado para obtener datos relacionados con la fuerza concéntrica,
excéntrica y el tiempo de aire del mismo. Hay diferentes saltos y los mas utilizados son
el Squat Jump (SJ) y el Counter Movement Jump (CMJ). En el primero se comienza
desde una posicion de sentadilla, y el segundo desde una posicién erguida, donde el
movimiento esta dado por un ciclo de estiramiento-acortamiento del musculo (10, 11).



Existen diferentes métodos para evaluar la flexibilidad de los mdsculos Isquiotibiales.
Entre ellos estan el test de elevacion de pierna recta, que miden la extension de rodilla
con la cadera en flexién y el test de extensién de rodilla o prueba de &ngulo popliteo que
miden el rango de extension de la rodilla con la cadera en flexion de 90 grados (12).

Se utiliz6 el Sit and Reach Test por su fiabilidad y validacién para evaluar la
flexibilidad de los musculos Isquiotibiales (4, 12).

Se utilizé la Plataforma de Salto por su validacion y fiabilidad para realizar el Counter
Movement Jump y el Squat Jump y de esta manera evaluar la fuerza de salto excéntrica
y concéntrica de los musculos implicados en ambos saltos (10, 13, 14).

El objetivo principal de este trabajo fue examinar los efectos del entrenamiento del
Crossfit® sobre la flexibilidad de los Isquiotibiales y sobre la fuerza de salto excéntrica
y concéntrica.

MATERIAL Y METODOS
Tipo, disefio y caracteristicas del estudio:

Se realizé un estudio clinico de tipo observacional, de corte longitudinal y prospectivo
(15) (14) .

Poblacion y muestra:

La poblacion estuvo conformada por 400 personas de Crossfit® entre 20 y 40 afios, de
ambos sexos, que entrenan en Tuluka Palermo(1, 16).

Tamario de la muestra: se estudiaron un total de 9 personas (n=18 miembros inferiores)
que realizan Crossfit® pertenecientes a Tuluka.

Tipo de muestreo: la muestra fue de tipo estratificada por edad, debido a que se
seleccionaron individuos con un limite de edad establecido y de ambos sexos (1).

Criterios de inclusion: se incluyeron en este estudio personas recién iniciadas de
Crossfit®, de ambos sexos, que entrenan 2 veces por semana en Tuluka, con edades
comprendidas entre 20 y 40 afios (1, 16).

Criterios de exclusidn: se excluyeron aquellos sujetos con antecedentes de fracturas,
cirugia, dolor, enfermedades musculoesqueléticas y quienes no firmen el
consentimiento informado (7, 17).

Criterios de eliminacion: se eliminaron aquellas personas que no completaron el
entrenamiento, que no se presentaron en las fechas de evaluacién y los que presentaron
alguna lesion durante el periodo de entrenamiento.

Aspectos éticos:

El presente proyecto sera evaluado por el Comité de Etica del Instituto Universitario De
Ciencias De La Salud, Fundacion H. A. Barceld.

Se le entregara a los participantes un documento escrito titulado “Carta de informacion
y consentimiento escrito de participacion del voluntario” y otro denominado



“Consentimiento informado” explicando l0s objetivos y propdsitos del estudio, los
procedimientos experimentales, cualquier riesgo conocido a corto o largo plazo,
posibles molestias; beneficios de los procedimientos aplicados; duracion del estudio; la
suspension del estudio cuando se encuentren efectos negativos o suficiente evidencia de
efectos positivos que no justifiquen continuar con el estudio y, la libertad que tienen los
sujetos de retirarse del estudio en cualquier momento que deseen. En ese documento
también se indica como ser4 mantenida la confidencialidad de la informacion de los
participantes en el estudio ante una eventual presentacion de los resultados en eventos
cientificos y/o publicaciones. En caso de aceptacion el sujeto firmara dichos
documentos.

Procedimiento/s

Instrumento(s)/Materiales: se utiliz6 el cajon de medicion para realizar el Sit and Reach
Test y asi evaluar la flexibilidad de Isquiotibiales (4, 12).

Para evaluar la fuerza de salto excéntrica y concéntrica se utilizé la Plataforma de Salto
modelo Jumper de Fisiomove®, a través del Counter Movement Jump y el Squat Jump
(13, 14).

Método: se seleccionaron personas recién iniciadas de Crossfit® que entrenan en
Tuluka, los cuales debieron estar de acuerdo a ser evaluados y cumplir con los criterios
de inclusion. Se les brind6 una charla previa, a cargo del kinesiélogo responsable de la
investigacion, en la cual se los invitd a participar de forma voluntaria a ser parte de este
estudio, debiendo firmar un consentimiento informado donde encontraron mas detalles
con respecto al mismo.

Los participantes realizaron una entrada en calor de 8 minutos de duracion en una
bicicleta fija previo a la evaluacion de la flexibilidad y la fuerza de salto (18). Se
incluyeron 2 ¢ 3 Counter Movement Jump y 2 6 3 Squat Jump submaximas y también
los participantes realizaron ejercicios de estiramiento estético estandarizados durante 5
minutos en los musculos inferiores de la espalda y los isquiotibiales (17, 19).

Para evaluar la flexibilidad de Isquiotibiales se utiliz6 el Sit and Reach Test, los
voluntarios se colocaron sentados con los pies contra el cajon de medicion, con sus
rodillas extendidas y los pies separados al ancho de sus caderas, con los tobillos en 90°
de flexion (4, 17). Las plantas de los pies se colocaron perpendiculares al suelo, en
contacto con el cajon de medicion y las puntas de los pies dirigidas hacia arriba. En esta
posicién se les solicitdé que realicen una flexion maxima del tronco con las rodillas y
brazos extendidos colocando la mano derecha sobre la izquierda, y se aproximaron
lentamente hacia adelante todo lo que fuera posible deslizando sus manos a lo largo de
la placa de medicion (4). El valor 0 cm correspondio a la tangente de las plantas de los
pies, siendo negativos los valores cuando las falanges distales de la mano no superaban
la tangente y positivos cuando si lo superaban (4).

Para evaluar la fuerza de salto excéntrica y concéntrica se utilizé la Plataforma de Salto
Jumper Fisiomove®, en la cual se realizo el Counter Movement Jump o salto contra
movimiento que consiste en que las personas se cologuen en posicién de cuerpo
extendido, seguido de una flexion de rodilla y cadera hasta los 90°, con las manos en la
cintura para luego saltar lo mas alto posible; también se realiz6 el Squat Jump que
consiste en que las personas se coloquen en posicion de flexion de rodillas y caderas de
90°, con las manos en la cintura para luego saltar lo mas alto posible (10, 19).



Se midieron las variables fuerza méxima concéntrica, excéntrica y tiempo de aire de
ambos miembros inferiores (20). Se realizaron 3 saltos con un descanso de 20 segundos
entre cada uno y se utilizd la media de los resultados de los 3 saltos (10, 21, 22). Para
este trabajo no fueron tenidos en cuenta los valores de la variable tiempo de aire.

Se realizaron las 3 evaluaciones mencionadas anteriormente y luego de un periodo de 6
semanas de entrenamiento de 2 veces por semana, se Volvieron a tomar dichas

evaluaciones (15).

INCLUIDOS

EXCLUIDOS

EVALUACION PREVIA

| |

SIT AND REACH SQUAT JUMP COUNTER MOVEMENT JUMP

6 SEMANAS

: DE
'SARACION ENTRENAMIENTO

EVALUACION POSTERIOR

SIT AND REACH SQUAT JUMP COUNTER MOVEMENT JUMP

ELIMINADOS

RESULTADOS

Tratamiento estadistico de los datos:

Los datos fueron volcados al Microsoft Excel, con el que se realizaron tablas y graficos.
Para describir a las variables cuantitativas se calculé promedio, desvio estandar, minimo
y maximo.



RESULTADOS

La tabla 1 muestra valores de media, desvio estdndar, maximo y minimo de los
resultados obtenidos a través del Sit and Reach Test.

Tablal
Sand RFLEX (cm) PRE | S and RFLEX (cm) POS
MEDIA 3,72 5,61
DESV. EST 7,89 8,50
MAX 16,00 16,50
MIN -8,00 -9,00

Se pudo observar que la media en relacion a la flexibilidad medida a través del Sit and
Reach Test Pre (S and R FLEX PRE) fue de 3,72 cm y la media en relacion a la
flexibilidad medida a través del Sit and Reach Test Pos (S and R FLEX POS) fue de
5,61 cm.

En la tabla 2 se observan los valores de media, desvio estadndar, maximo y minimo de

los resultados obtenidos del Squat Jump a través de la plataforma de salto.

Tabla 2
SJ-FM-Con- (N) PRE SJ-FM-Con- (N) POS SJ-FM-Ex- (N) PRE SJ-FM-Ex- (N) POS
MEDIA 292,69 293,81 179,95 183,84
DESV. EST 78,01 84,05 65,72 67,42
MAX 423,91 439,29 302,45 286,61
MIN 166,62 159,87 56,90 63,86

Se observd que la media en relacion a la Fuerza Maxima Concéntrica PRE (SJ-FM-
Con-PRE) fue de 292,69 N y la Fuerza Méaxima Concéntrica POS (SJ-FM-Con-POS)
fue de 293,81 N. La media en relacion a la Fuerza Maxima Excéntrica PRE (SJ-FM-
Exc-PRE) fue de 179,95 N y la Fuerza Méaxima Excéntrica POS (SJ-FM-Exc-PQOS) fue
de 183,84 N. (Gréfico 1)
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En la tabla 3 se observan los valores de media, desvio estandar, maximo y minimo de
los resultados obtenidos del Counter Movement Jump a través de la plataforma de salto.

Tabla 3
CMJ-FM-Con (N) PRE | CMIJ-FM-Con- (N) POS | CMIJ-FM-Ex-(N) PRE | CMJ-FM-Ex-(N) POS
MEDIA 277,05 285,38 181,13 186,51
DESV. EST 72,17 67,73 55,29 43,01
MAX 431,88 401,79 313,30 296,96
MIN 142,17 181,79 72,16 107,31

Se observo que la media en relacion a la Fuerza Maxima Concéntrica PRE (CMJ-FM-
Con-PRE) fue de 277,05 N y la Fuerza Méxima Concéntrica POS (CMJ-FM-Con-POS)
fue de 285,38 N. La media en relacion a la Fuerza Maxima Excéntrica PRE (CMJ-FM-
Exc-PRE) fue de 181,13 N y la Fuerza Mé&xima Excéntrica POS (CMJ-FM-Exc-POS)
fue de 186,51 N. (Grafico 2)

Gréfico 2
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DISCUSION Y CONCLUSION

Se considera a Crossfit como una modalidad de entrenamiento llevado a cabo a alta
intensidad que se ha vuelto muy popular en los ultimos afios. Segin numerosos autores,
mediante la practica de este entrenamiento se genera una mejora en capacidades fisicas,
dentro de las cuales las més significativas se vieron reflejadas en la fuerza, resistencia y
flexibilidad (1-3).

Al igual que en otras investigaciones, en este trabajo se han observado resultados
positivos a partir de la sexta semana de entrenamiento en adelante (15, 23, 24).

Se ha encontrado que el Sit and Reach Test presentd una alta especificidad y
sensibilidad para cuantificar la flexibilidad de los madsculos isquiotibiales, al igual que
este trabajo otros autores obtuvieron resultados positivos con respecto a la utilizacion de
este Test (4, 12, 17).



En este trabajo, al igual que otras investigaciones demostraron validacion y fiabilidad en
la utilizacion de la Plataforma de Salto para cuantificar el Counter Movement Jump y el
Squat Jump y de esta manera evaluar la fuerza de salto excéntrica y concéntrica de los
musculos implicados en ambos saltos (10, 11, 13, 14).

Se considera que habria que ampliar la muestra realizada en este trabajo, ya que en otras
investigaciones donde se utilizaron las mismas herramientas las muestras fueron de
mayor tamafo (4, 10-13).

En este trabajo se busco analizar el efecto del Crossfit sobre la flexibilidad de los
isquiotibiales y sobre la fuerza de salto excéntrica y concéntrica, a través del analisis de
los resultados se concluyd que luego de 6 semanas de entrenamiento hubo resultados
positivos para ambas cualidades fisicas.
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