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Resumen

El CrossFit ofrece un programa de actividad fisica que procura satisfacer las diversas
expectativas de la poblacion, pero no hay mayores antecedentes referentes a la
repercusion de este plan de entrenamiento basado en HIIT de corta duracion, que
determine la morfologia de los sujetos. EIl proposito de este estudio es caracterizar la
morfoestructura de la poblacién practicante de CrossFit de la ciudad de Vifa del Mar y
compararlo con sujetos fisicamente activos. Dos (2) son los gimnasios especializados en
esta disciplina, en los cuales se buscé sujetos que llevaran un periodo minimo de 4
meses practicando, siendo un total de 35 personas: 21 hombres y 14 mujeres. Se evaluo
de acuerdo a un protocolo de medicion ISAK, utilizando variables que permitieron la
estimacion de la composicién corporal y somatotipo de la muestra. Para aportar nuevas
fuentes de informacion tanto en la VV Region como a nivel Nacional, nuestro grupo de
referencia evaluado, con sus resultados, se compar6 con una muestra de sujetos
fisicamente activos. Dichos resultados demuestran que los entrenamientos prolongados
en el tiempo (meses o afos), no generan cambios significativos, a diferencia de una

mayor cantidad de entrenamientos por semana, que si los generan.

Palabras Claves: Composicion Corporal; CrossFit; HIIT; Somatotipo; Morfoestructura
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ABSTRACT

CrossFit offers a program of physical activity that attempts to satisfy the variety of
expectations of the population, but there is no mayor background referent to the
repercussions of this training plan, based on HIIT and of short term. The purpose of this
study is to characterize the morphoestructure of the population that practices CrossFit in
the city of Vifa del Mar and compare it with physically active subjects. Two (2) are the
gymnasiums specialized on this discipline, in which were found subjects that had a
period at least 4 months practicing CrossFit, resulting on a total of 35 people: 21 meny
14 women. On them the ISAK measurement protocol was applied, using variables to
estimate the body composition and somatotype of the sample. To provide new
information sources both in the V Region and National level, our reference group
evaluated, with their results were compared with a sample of physically active subjects.
These results demonstrate that prolonged training time (months or years), do not
generate significant changes, unlike a larger number of workouts per week, which if

generated.

Key words: Body composition; CrossFit; HIIT; Somatotype; Morphoestructure.
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INTRODUCCION

En las dltimas décadas, se ha hecho hincapié en que la poblacién mundial incorpore hébitos
de vida saludable, para asi, evitar enfermedades o factores de riesgo, tales como, el
sedentarismo, la obesidad, hipertension, entre otros. Es por esto, que existe una amplia
gama de tipos de actividad fisica para satisfacer los gustos e intereses particulares de cada
persona, con el fin de que mantenga(n) su(s) eleccién(es) en el tiempo.

Dentro del repertorio motriz que ofrece el mercado, se presenta un innovador programa de
entrenamiento fisico llamado CrossFit. Este sistema de preparacion fisica apunta a las
diversas necesidades estéticas, deportivas y/o de salud de los sujetos, siendo practicado
desde principiantes hasta deportistas de alto rendimiento, de nifios a tercera edad,
pudiéndose realizar en espacios cerrados o abiertos, en box (gimnasios) o en casa, en
medios terrestres o acuaticos, con o sin cargas, mezclando diversos deportes en su

programa, realizando ejercicios en alta intensidad y de corta duracion.

Todos estos factores influyen en la decision de elegir practicar CrossFit, a diferencia de
otros programas fisicos o deportivos, que no tienen mayormente variedad y cobertura

dentro de su propuesta.

Sin duda el CrossFit, ha comenzado a captar mayor adeptos durante el Gltimo tiempo,
siendo importante, comenzar a investigar referente a la incidencia de este tipo de actividad
fisica en la morfoestructura de los sujetos que lo practican, objetivamente, investigando su

somatotipo y composicion corporal.

Teniendo estos antecedentes realizaremos una comparacion, con el estudio Ilamado
“Composicion corporal y somatotipo referencial de sujetos fisicamente activos”
(Rodriguez, Almagia, Yuing, Binvignat, Lizana; 2010), el cual es, el unico registro en

Chile, que clasifica la morfoestructura de sujetos no sedentarios ni deportistas de elite.
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Nuestra investigacion se presenta como trabajo de titulo y trata sobre una caracterizacion
morfoestructural de sujetos que practican CrossFit de la ciudad de viia del mar, y
comparacion con sujetos fisicamente activos. Para la caracterizacion morfoestructural de
los sujetos, se midieron en dos (2) gimnasios de Vifia del Mar, donde se tomé una muestra
de treinta y cinco (35) sujetos practicantes de CrossFit de ambos géneros, residentes en la
region, donde se efectud el protocolo de medicion ISAK, y también se utilizé el perfil
antropométrico restringido, compuesto por veinticinco (25) variables.

Este trabajo de titulo consta de nueve (9) capitulos, y uno (1) en la parte final de anexos.
Durante el primer capitulo, se encuentra lo relacionado al CrossFit, partiendo por el origen
de como se cred, de que lo caracteriza, como fue disefiado, planificado, de la metodologia
en el cual se basa, los instrumentos y ejercicios que ocupa este plan de entrenamiento,
ademas de los sistemas energeéticos que se utilizan en CrossFit. Como también este capitulo

incluye, la historia y evolucion de la composicién corporal y el somatotipo.

El segundo capitulo sefiala los antecedentes del problema que justifican el porqué de la
investigacion, basados en las preguntas e hipotesis postuladas, para dar cabida al problema.
Manifiesta ademas el objetivo general “Caracterizar a través del somatotipo y la
composicion corporal la morfoestructura de sujetos que practican el CrossFit en la ciudad
de Vifia del Mar y establecer comparaciones con sujetos chilenos fisicamente activos” con
la finalidad de aportar nuevo conocimiento antropométrico a este programa de
entrenamiento de reciente aparicion incluyendo los objetivos especificos, que engloban los
componentes morfoestructurales de los practicantes de CrossFit, siendo posible asi la
comparacion y correlacion de esta con sujetos chilenos fisicamente activos. Por Gltimo este
capitulo contiene el tipo de estudio, la metodologia utilizada durante la investigacion,

referente a los sujetos implicados y medicion antropométrica.

En el tercer capitulo se presentan los resultados del estudio, donde se muestran tablas y
graficos referentes a la caracterizacion de la composicién corporal y somatotipo de los
sujetos practicantes de CrossFit. A su vez se evidencian comparaciones y correlaciones de

las diversas variables estudiadas, estando separados los sujetos de acuerdo a distintos
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parametros como lo son, los meses de entrenamiento, el género y las sesiones de
entrenamiento durante la semana. También dentro de los resultados hay comparaciones con
el estudio de “Composicion corporal y somatotipo referencial de sujetos fisicamente

activos ” (Rodriguez, et al; 2010), estableciendo graficos y tablas.

El cuarto capitulo, relata sobre la discusion de los resultados, entablando un anélisis de
aquellos. Ademas se incluyen apreciaciones del grupo, en cuanto a comparaciones de la
muestra dependiendo de su permanencia asociado a los meses como también a la frecuencia
de dias destinados de la semana a la disciplina. Por otra parte, procura demostrar la

validacion o no de la hipétesis y la realizacion de nuestros objetivos.

El quinto capitulo, indica lo referente a las conclusiones, argumentando la caracterizacion
morfoestructural de los sujetos que practican CrossFit, como también sobre la comparacion
de los sujetos fisicamente activos. Finalmente se manifiesta la posibilidad de ocupar este
trabajo de titulo para futuras investigaciones que ayuden tener mejores referencias ante este

programa de entrenamiento.

El sexto capitulo, refiere acerca de las limitaciones encontradas en la investigacion, las
cuales no fueron mayormente profundizadas, ya que se alejaban de los objetivos del

estudio.

El séptimo capitulo, manifiesta sobre las proyecciones futuras que pueda tener la

investigacion, dejando asi, un antecedente para nuevas aportes cientificos.

El octavo capitulo, hace referencia a las fuentes de informacion, en donde se extrajo
material para el presente estudio, siendo su finalidad el validar los argumentos planteados

por medio de expertos en la materia.
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Y finalmente, se encuentran los anexos, donde esta adjunto el material utilizado para la
evaluacion de la investigacion, entre ellos se encuentra: Las planillas antropométricas,

analisis estadistico, somatocarta y consentimiento informado.
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CAPITULO |



29

MARCO DE REFERENCIA

1.1. ANTECEDENTES HISTORICO
1.1.1. ORIGENES DEL CROSSFIT

El CrossFit, fue elaborado por Greg Glassman, quien fue un joven gimnasta que queria ser
mas fuerte entre sus pares, por medio de practicas deportivas y entrenamientos en conjunto
con sus amigos (Sternkopf, 2012), idea que fue desarrollada en un principio hacia el afio
1974, instaurando su nuevo programa de entrenamiento para sus clientes (Reebok CrossFit
BCN, 2013).

En 1995, se establecio en un gimnasio de Santa Cruz, California, en donde fue contratado
para preparar fisicamente a la policia de la ciudad. A su vez, entrenaba a sus clientes con
rutinas personalizadas, sin embargo, comenzé a verse sobrecargado de trabajo, por lo que
encontré una via donde no solo ganaria mas dinero (por hora de trabajo), sino que también
mantendria el trabajo personalizado y garantizaria la seguridad y efectividad del
entrenamiento, haciendo actividades en grupo, lo cual era del agrado de sus clientes
(Sternkopf, 2012).

En el afio 2000, el CrossFit se consolidé como compafiia teniendo a trece (13) afiliados
hasta el 2005, desde sus inicios (2000) hasta el afio 2012 cuenta con tres mil cuatrocientos
(3.400) afiliados a nivel mundial (Sternkopf, 2012).
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1.1.2. ORIGEN DE LA ANTROPOMETRIA Y LA COMPOSICION
CORPORAL

Las investigaciones en el ambito corporal tienen una larga historia que se remontan a los
antiguos griegos Kinein (moverse), Antropos (hombre-especie humana) y Metrein (medir).
Estos conceptos fueron sugeridos (Ross & Marfell-Jones, 1982), como una especialidad
cientifica que aplica métodos para la medicion del tamafo, la forma, las proporciones, la

composicion, la maduracion y la funcion grosera de la estructura corporal.

En otras palabras, la cineantropometria incluye distintas mediciones del cuerpo humano
como se conoce, con el fin de evaluar su estructura fisica y relacionarla tanto con su
funcion, como con su motricidad total. Puede considerarse a esta “nueva rama” de las
ciencias aplicadas al deporte, como un eslabén cuantitativo entre las estructuras y su

funcién, o bien, como una inter-fase entre la anatomia y la fisiologia.

Durante varios siglos se han propuesto diferentes sistemas para clarificar y clasificar al
fisico, siendo el precursor y al cual se le atribuye el origen del sistema llamado
“somatotipo” a Sheldon (1940), posteriormente modificado por Pamrnell (1959) y Heath &
Carter (1967). Sheldon creia que el somatotipo era fenotipico y por lo tanto, susceptible

con el crecimiento, envejecimiento, ejercicios, y nutricion.

En el 2007, Heymsfield, Lohman, Wang & Going, sugirieron que muchos de los cientificos
contemporaneos contribuyeron al campo de la investigacion de la composicion corporal

como existe hoy en dia.

Una de las entidades que comenzaron a realizar grandes investigaciones, las cuales dieron
un impulso para el desarrollo de la antropometria y las formas de medicion corporal

conocidas fue:

- Escuela Americana: Su maximo exponente fue Sheldon (Sillero, 2005- 2006), que

definié un sistema basado en el estudio de fotografias denominado “el método
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fotoscopico de Sheldon”. Para ello se tomaban tres (3) fotografias con tres (3)
planos diferentes (estas con un calibre especial y preciso) y se tomaban diecisiete
(17) medidas sobre los negativos.

Sheldon en los afios cuarenta (40°), desarroll6 este método con una muestra de cuatro mil
(4000) sujetos y definio el somatotipo, por primera vez, como una cuantificacion de los tres
(3) componentes primarios del cuerpo humano expresada en tres (3) cifras. Estos

componentes eran: Grasa, Masculo y Linealidad.

Para su clasificacion, tomaba como referencia tres (3) capas embrionarias de donde se
derivan los tejidos (Wibert, Laforgia, Heymsfield, Wang & Pillians, 2005).

» ENDODERMO: Origina estructuras como el tubo digestivo, el aparato respiratorio,
la vejiga urinaria, gran parte de la uretra, la préstata, la trompa auditiva y la cavidad
timpanica.

» MESODERMO: Origina el esqueleto, el techo de la faringe, el sistema urogenital, el
corazon, el pericardio y la musculatura, tanto lisa como estriada, excepto el musculo
del iris.

» ECTODERMO: Origina el sistema nervioso central, la piel, las faneras, la retina y

los musculos del iris.

Entre otros grandes personajes histdricos europeos, se encuentra Lambert Adolphe Jacques
Quetelet (1796-1874), astrbnomo, matematico y antropdlogo fisico belga denominado
“Padre de la cineantropometria”. Su gran contribucion a la ciencia fue la aplicacion de los
métodos estadisticos al estudio del ser humano. Trabaj6é sobre los conceptos de hombre
promedio y estadistica vital. Quizas, la obra que mas perdure de su autoria es el “/ndice de
Quetelet”, después denominado “Indice de Masa Corporal”, que establece la existencia de
una relacion entre talla y peso, que después fue utilizada por compafiias de seguro y

entidades relacionadas con la salud (Encyclopedia Britannica, 1911).

El 20 de julio de 1986, coincidiendo con el tercer congreso de cineantropometria
(Kinanthropometry I11) celebrado en Glasgow en el campus del JordanhillCollege of
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Education, un grupo de treinta y cuatro investigadores decidieron crear una nueva
organizacion independiente del 1.C.S.S.P.E. que se denomind I.S.A.K. (International

Society of theAdvancement of Kinanthropometry).

De ahi en adelante, la cineantropometria fue considerada un brillante aporte para estudios
longitudinales de deportistas, sedentarios, escolares, entre otras poblaciones (Reilly.
Thomas, 2008).

Para aclarar el inicio y el desarrollo de la composicion corporal, realizaremos un

cronograma con los hechos mas importantes.
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1850 Justus Von Liebig (1803- 1873) observo que el cuerpo humano contiene muchas sustancias
presentes en los alimentos, y que los liquidos corporales contienen més sodio y menos potasio que

los tejidos.

1863 E. Bischoff analiz6 cadaveres humanos adultos en busca del contenido de agua.

1871 L.A.J. Quetelet observo por primera vez que entre los adultos, el peso parecia aumentar en
proporcion al cuadrado de la estatura y establecid el indice de Quetelet, al cual A. Keys y colegas

le dieron el nuevo nombre de indice de Masa Corporal (1972).

1896 J. Katz describi6 un analisis quimico detallado del musculo.

1906 A. Magnus- Levy anunci6 por primera vez el concepto de “masa corporal sin grasa”.

1915 N. M. Keith, L.G. Rowntree y J.T. Geraghty, determinaron por primera vez el volumen del

plasma y la sangre mediante dilucién de tintas (roja vital y rojo congo).

1916 D Du Bois y E. F. Du Bois propusieron la ecuacion de estatura-peso para estimar el area de
superficie corporal total.

1921 J. Matiegka, dedujo un modelo antropométrico para estimar la masa muscular corporal total.

1953 A. Keys y J. Brozek, proporcionaron un analisis detallado de la técnica densitométrica.

1961 W.E.Siri, formulé un modelo de tres componentes para estimar la masa de grasa corporal

total.

1963 J. Brozek organizé el primer simposio de composicion corporal, que se llevo a cabo en la
New York Academy of Sciences y estimo un modelo de dos componentes para estimar la masa de
grasa corporal.

1973 W. Harker introdujo por primera vez el método de la conductividad eléctrica corporal total
(TOBEC).

1978 Selinger concibié el modelo y la ecuacién de los cuatro componentes.

1992 Z.M. Wang, R.N. Pierson, Jr y S.B. Heymsfield, propusieron el modelo de cinco niveles de

composicién del cuerpo humano.

1992 Los sistemas DXA (Densitometria Osea o Absorciometria de rayos X de enrgia Dual) y BIA
(Bioempedancia) proliferaron en el mundo entero y fueron incorporados en muchos programas de

investigacion y clinicos.

Cuadro 1. Cronograma de hechos importantes en antropometria y composicion corporal
(Heymsfiel, et al., 2007)
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1.1.3. ORIGEN DEL SOMATOTIPO

Desde los inicios de la humanidad, se ha tratado de determinar un sistema que mida y
evalle las caracteristicas fisicas del cuerpo, los que llevaron a Sheldon (1940), a crear un
sistema llamado “somatotipo”, que posteriormente seria modificado por especialistas como
Pamell (1958) y por Heath y Carter (1967). Segun Sheldon, el somatotipo era una entidad
que no sufria cambio alguno, por tanto lo determiné como una entidad fija o genética, pero
posterior a esto, gracias a Heath y Carter en 1990, determinaron que el somatotipo era
fenotipico, y por ende sufria cambios tanto en crecimiento, envejecimiento, ejercicios como
en nutricion (Wibert et al., 2005).

Como se menciona anteriormente en nuestra investigacion, Sheldon determiné tres (3)
componentes (Endomorfo, Mésomorfo, Ectomorfo), mediante los cuales se define la
cuantificacion de la forma y composicion corporal del cuerpo humano (Wibert et al., 2005),
es decir, el somatotipo brinda un resumen cuantitativo del fisico. Las cifras que determinan
el somatotipo son siempre designadas en ese orden, endo- meso- ecto, y son leidas

dependiendo del valor mas alto.

Como se menciona en “somatotipo” de Berrar de la R. (1993) en cada componente, las
calificaciones entre 2 y 2 %2 son consideradas bajas; por otro lado, las calificaciones entre 3
y 5 son consideradas moderadas; de 5 % a 7, son consideradas altas; y por ultimo de 7 %2 0

mas, son consideradas muy altas.

Heath y Carter (1990), nos ayudan a determinar las funciones principales del somatotipo:
e Paradescribir y comparar deportistas en distintos niveles de competencia
e Para caracterizar los cambios del fisico durante el crecimiento, el
envejecimiento, y el entrenamiento
e Para comparar la forma relativa de hombres y mujeres
e Como herramienta en el analisis de la “imagen corporal”
Es importante mencionar que el somatotipo describe al fisico en forma general, y responde

preguntas relacionadas con las dimensiones mas especificas en un analisis corporal, hoy en
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dia el método del somatotipo mas utilizado, sigue siendo el de Heath y Carter (1990). Para

la determinacion del somatotipo existen tres formas:

1) El método antropométrico mas el método fotoscopico, es un método que
utiliza la antropometria y clasificaciones a partir de una fotografia, es llamado

el “método de criterio o referencia”.

2) El método fotoscopico, a partir del cual se obtienen clasificaciones de una

fotografia estandarizada.

El método antropométrico, mediante el cual se utiliza la antropometria para determinar el

somatotipo del criterio.

1.2. ANTECEDENTES TEORICOS

1.2.1. CROSSFIT

1.2.1.1. DEFINICION DEL CROSSFIT

El CrossFit contiene todos los criterios para ser categorizado como deporte segun Parlebas
(2001), quien asevera lo siguiente: “el deporte es un conjunto de situaciones motrices
codificados en forma de competicion e institucionalizadas.”. Observando el CrossFit como
deporte, reine un conjunto de diversas situaciones motrices, se evidencia un caracter
competitivo (en modalidad individual y colectiva), siendo que las competencias son
regladas y esté oficializado como compafiia realizandose “The CrossFit Games”, (Los
Juegos de CrossFit), siendo efectuados desde el 2007 (CrossFit, 2013).

Sin embargo, las definiciones de CrossFit, se derivan a programas de fuerza central y
acondicionamiento (The CrossFit Journal Training Guide, 2010), definicién que comparte y
complementa la pagina oficial de CrossFit, este programa ademas sefiala que es utilizado

por diversos agentes de la comunidad, tales como academias de policias, fuerzas militares
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especiales, campeones de artes marciales y diversos deportistas de elite mundial (CrossFit,
2013).

1.2.1.2. CARACTERIZACION DEL CROSSFIT

A modo de caracterizacion, podemos decir del CrossFit, que es un programa de ejercicios,
el cual estd basado en Entrenamientos de Alta Intensidad, ya que el propoésito de este es “la
aplicacion de un esfuerzo maximo en un tiempo minimo con el fin de provocar el maximo

crecimiento muscular” (Canovas, 2009).

Respecto a esto, podemos aclarar que la intensidad es la clave dentro del entrenamiento del
CrossFit, ya que segun (Canovas, 2009) ‘“‘realizar una serie al 100%, es mucho mds

productiva que 12 series realizadas con una intensidad del 75%".

El CrossFit, ademéas de mezclar la intensidad de las cargas (pesos), también toma en cuenta
la rapidez con la que se realizan los ejercicios, es decir, que sus pruebas en la mayoria son
contra-reloj. Esto se refiere a ejecutar diversas rutinas, las cuales estaran estipuladas o
dichas por los encargados de cada gimnasio, y esa rutina debe ser realizada la mayor
cantidad de veces posible en un tiempo determinado, como también existe otra modalidad,
la cual consiste en realizar una rutina establecida y una vez terminada esta, registrar el

tiempo que demoro en ejecutarla.

El CrossFit tiene sus origenes inspirados en otros métodos de entrenamiento, los cuales
buscaron mezclar y formar un sistema variado de ejercicios fisicos, esto con el fin de
potenciar diversas capacidades fisicas (CrossFit, 2013). Teniendo en cuenta que el CrossFit
no es un programa de Fitness orientado en alguna capacidad o habilidad fisica general en
particular, sino que procura mejorar la “competencia fisica en cada uno de los diez
dominios reconocidos del fitness ““. Las cuales (The CrossFit Journal Training Guide, 2010)

contextualiza enumerandolas y definiéndolas siendo:
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- Resistencia Cardiovascular/Respiratoria: La capacidad de los sistemas corporales
de captar, procesar y liberar oxigeno.

- Resistencia (stamina): La capacidad de los sistemas corporales de procesar,
liberar, almacenar y utilizar energia.

- Fuerza: La capacidad de una unidad muscular, o la combinacion de unidades
musculares para mover una carga.

- Flexibilidad: La capacidad de maximizar el arco de movimiento de una
determinada articulacion

- Potencia: La capacidad de una unidad muscular, o la combinaciéon de unidades
musculares para aplicar fuerza méxima en tiempo minimo.

- Velocidad: La capacidad de minimizar el ciclo de tiempo de un movimiento
repetido.

- Coordinacion: La capacidad de combinar varios patrones de movimientos
distintivos en un movimiento distintivo singular.

- Agilidad: La capacidad de minimizar el tiempo de transicion de un patron de
movimiento a otro.

- Equilibrio: La capacidad de controlar la colocacion del centro de gravedad del
cuerpo en relacion a su base de soporte.

- Precision: La capacidad de controlar el movimiento en una direccion determinada
0 a una intensidad determinada.

(The CrossFit Journal Training Guide, 2010)

Los dos métodos de entrenamiento que se utilizaron para formar el CrossFit propiamente
tal son: El “HIIT” (High Intensity Interval Training o Entrenamiento por intervalos de alta
intensidad) y “CWT” (Circuit Weight Training o entrenamiento de fuerza en circuitos).
HIIT implica la realizacion de reiteradas series de ejercicios al maximo, con periodos de
descanso breves entre estas. Las series de alta intensidad se realizan relativamente cerca al

consumo maximo de oxigeno (VO2max) (Gibala & McGee, 2008).

CWT corresponde a la realizacion de ejercicios de resistencia durante un tiempo

determinado, por ejemplo treinta (30) segundos, y luego pasar al siguiente ejercicio con el
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minimo descanso posible. La carga utilizada para CWT trabaja generalmente al 40-70% de
1 repeticion maxima (RM) y los individuos deben realizar tantas repeticiones como sea
posible durante los 30 segundos que dura el trabajo (Rixon, Rehor & Bemben, 2006).

1.2.1.2.1. DISENO, PLANIFICACION Y PERIODIZACION DEL
ENTRENAMIENTO DEL CROSSFIT

El programa de CrossFit estd disefiado para incrementar la competencia fisica del sujeto
que lo practica, de esta manera, obtendra una mayor efectividad en todas sus tareas
motrices. Se busca realizar entrenamientos que incluyan tareas fisicas multiples, variados e
inciertos. La especializacion de los deportistas de CrossFit no es el hecho de centrarse en
solo una habilidad o prueba fisica, sino que, ser competentes en todas las que se pueda (The
CrossFit Journal Training Guide, 2010), en otras palabras “proponemos un entrenamiento
amplio, general e inclusivo. Nuestra especialidad es la no especializacion.”(CrossfitXF,

2013)

La planificacion de entrenamientos del CrossFit no escapa del proceso rudimental que
conlleva una planificacion deportiva. Vasconcelos (2005) sostiene que una planificacion
debe partir de una elaboracion referente a los principios del disefio del deporte, luego dicha
elaboracion, se ejecuta por los sujetos practicantes de la disciplina, finalmente se registra 'y
se evalla dependiendo de los objetivos previamente establecidos (en Crossfit se evalua
tanto los tiempos, series y repeticiones de los ejercicios que fueron realizados para
contrastar el antes y el después, si no hubo un registro anterior, servira para llevar un

respaldo de los logros alcanzados o no alcanzados del practicante).

Dentro de la periodizacion de los entrenamientos, Campos & Ramon (2003) postulan por
un parte, que la periodizacion se configura sobre el rendimiento del deportista, en base a las
cargas que sea capaz de soportar, presentando un nivel mas elevado en el momento de su
ejecucion, por otra, tomando en cuenta las cargas precompetitivas y en si las competitivas,
afectaran de mayor medida al desarrollo de la “‘forma” deportiva. Pero durante este proceso

no coexiste con la realidad, ya que al hacer entrenamientos HIIT y/o en competiciones se
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aprecia el desgaste fisico del deportista, el cual no realizara en forma optima las exigencias
requeridas (tareas en alta intensidad), principalmente por razones bioldgicas causantes de
las limitaciones del deportista, por lo tanto, es imprescindible tomar en cuenta estas y otros
factores para elaborar periodos necesarios para la recuperacion y progresion gradual del

deportista.

A la hora de confeccionar una rutina de CrossFit, teniendo en cuenta que cada deportista
tiene un fitness (aptitud fisica) diferente y los objetivos que dispone el CrossFit (The
CrossFit Journal Training Guide, 2010) Presenta una planilla modelo de entrenamiento, el
cual, tiene por objetivo efectuar un modelo de entrenamiento basado en CrossFit, que
estimule a elaborar otras formas y/o modelos que abarquen a una mejor apreciacion de este

programa fisico.

Paraddjicamente se asevera que el CrossFit es un programa fisico que nace de una
amalgama de ejercicios fisicos, formas deportivas, entre otras posibilidades motrices.
Resultando ilégico fomentar una planilla de entrenamiento, no obstante aquello, el modelo
propuesto (fig. 1) ofrece libertad en eleccion de ejercicios fisicos apuntados hacia cierta
orientacion de acondicionamiento metabdlico (cardio), gimnasia y levantamiento de pesas.
Ejemplo: Dia 1 (gimnasia): se pueden realizar ejercicios tales como desplazamiento en
invertidas, invertidas, trabajo en barra fija o en anillas, abdominales, trepar la cuerda, entre
otros, efectuados de diversas modalidades tanto en repeticiones, formas, ayudas,
superficies. Por lo tanto solo la rutina se veria reflejada en la falta de imaginacién de
posibilidades y combinaciones motrices para que el ciclo de entrenamiento del deportista se
repita (The CrossFit Journal Training Guide, 2010).

Cuadro 1. Plantilla General
3 dias de entrenamiento, 1 dia libre

Dia | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

M G M | Libre| G M G | Libre| W M W | Libre
M G W W G M
W M G
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Cuadro 2. Planilla general

5 dias de entrenamiento, 2 dias libres

Dia 1 2 3 4 5 6 7
Semana 1 M G M M W Libre Libre
w G G
W
Semana 2 G W G G M Libre Libre
M w w
M
Semana 3 W M W W G Libre Libre
G M M
G

M: Acondicionamiento Metabdlico o “cardio”
G: Gimnasia

W: Levantamiento de Pesas

(The CrossFit Journal Training Guide, 2010).

1.2.1.3. METODOLOGIA DEL CROSSFIT

Desde el inicio del CrossFit, el creador busco tener una metodologia variada y distinta a
otros deportes, para esto el CrossFit se baséd en 3 ejes fundamentales a la hora de realizar

los entrenamientos (The CrossFit Training Guide, 2010).

1) Impulso Empirico: Estd directamente relacionado con el pensamiento y las
experiencias previas, y en primera instancia tiene mucho que ver con la metodologia
del CrossFit.

2) Prueba Clinica: Se refiere a la divulgacion de métodos, resultados y criticas a través
de internet o intranet, para fomentar estos a toda la comunidad.
3) Desarrollo Comunitario: Esto quiere decir que se trabaja en conjunto, todos aportan

ideas, y nuevo conocimiento a los entrenamientos a realizar.
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El CrossFit también se basa en el esfuerzo y concentracion de cada sujeto dentro de su
método, y para esto mezcla diversas disciplinas dentro de los entrenamientos, como los que

se nombran a continuacion:

Gimnasia: Se utiliza este método dentro del CrossFit, ya que entrega un mayor control
corporal y mayor rango de movimiento.

Levantamientos de pesas y lanzamientos: Se basa en el principio de producir potencia y
poder manipular objetos.

Deportes en general: Se aplica la aptitud fisica en los deportes, para asi poder generar una
atmodsfera competitiva, con movimientos aleatorios y dominio de habilidades. (The
CrossFit Training Guide, 2010).

Ahora bien, estas disciplinas deben ser ensefiadas previamente a los sujetos y para esto

existen tres (3) métodos para la entrega de la informacion (Platonov & Bulatova, 2001).

Estos son:
- Método Oral: este método se utiliza en el entrenamiento deportivo a la hora de dar
charlas, analisis, explicaciones, conferencias y discusiones. Se dice que una buena
utilizacion de este método, logra una gran eficacia a la hora de dar indicaciones,

ordenes y asi dejar todo claro al sujeto.

- Método Visual: dentro de este método se encuentran las demostraciones desde el
punto de vista metodolégico de cada ejercicio, por medio de: videos, peliculas, entre

otros.

- Método Practico: los métodos de ejercicios practicos son divididos en dos grupos
fundamentales: a) los métodos que se enfocan a asimilar la técnica deportiva, para
asi poder prevenir lesiones y/u optimizar los movimientos y b) el método que tiene

como objetivo principal el desarrollo de las cualidades motoras.
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1.2.14. ENFERMEDADES ASOCIADAS AL HIIT

LA RABDOMIOLOSIS

EL CrossFit dentro de sus ventajas, las cuales se trataran de demostrar en este estudio,
también tiene desventajas, una de las méas reconocidas es la Rabdomidlosis, que es una
enfermedad que se observa ocasionalmente en deportistas. El doctor Mike Ray en enero
del 2010 explica lo que es, y como se trata, a través de la guia de CrossFit. (The CrossFit

Training Guide)

“Por lo tanto, rabdomidlisis es la ruptura del musculo estriado (esquelético) que se asocia
a la liberacion del contenido intracelular muscular hacia el espacio extracelular y al
sistema circulatorio. La rabdomidlisis genera una elevacion plasmatica de las proteinas
intracelulares musculares Entre las proteinas liberadas al torrente sanguineo se
encuentran el factor de necrosis tumoral alfa, la interleucina (IL)1 beta, IL 6, IL 8, IL 10,
lactato  deshidrogenasa, aldolasa, 'y  glutdmico-oxalacetato  transaminasa,
creatinfosfokinasa y mioglobina, ademas del incremento de electrolitos como el potasio .
(Melo, 2012)

1.2.1.4.1. SINTOMAS

Los sintomas de la rabdomidlisis incluyen:
e Dolores musculares
e Nauseas y vomitos
e Calambres abdominales

e Orinade color rojo oscuro tipo “Coca Cola” (en el peor de los casos).
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1.2.1.5. ¢(QUIENES SE BENEFICIAN CON EL CROSSFIT?

El CrossFit desde sus origenes, no tiene un grupo de personas al cual apunte directamente,
es por esto que el deporte en si, tiene variados métodos de ejercicios, los cuales pueden ser
realizados desde el mejor deportista de elite, una duefia de casa, o bien, una persona de la

tercera edad.

El CrossFit esta direccionado a todo individuo que quiera mejorar alguna habilidad fisica
(como lo son las 10 nombradas anteriormente), es por esto, que las necesidades de un
deportista olimpico en comparacion con las de una persona normal, difieren en grado, pero
no en tipo, ya que todas esas habilidades son tan importantes para un deportista, como para
la gente de la tercera edad. Segun Glassman en el 2010, en la guia de CrossFit asevera lo
siguiente: “La sorprendente verdad es que los mismos métodos que brindan una respuesta
Optima para el deportista olimpico o profesional optimizaran la misma respuesta en la

tercera edad.”

Para comprobar todo lo anteriormente dicho, CrossFit probd sus métodos en personas
sedentarias, con sobrepeso, patolégicas y de la tercera edad y descubrié que estas
poblaciones especiales tenian resultados igualmente de exitosos, como los vistos con
buenos deportistas. Este concepto en CrossFit se denomina “bracketing” (segmentacion).

Si el CrossFit funciona para esquiadores olimpicos, amas de casa con sobrepeso y
sedentarias, se considera que puede funcionar con cualquier persona (The CrossFit Training
Guide, 2010)

1.2.1.6. SISTEMAS ENERGETICOS UTILIZADOS EN EL CROSSFIT

Segin Glassman (2010), quien sefiala que son tres (3) son los sistemas energéticos
utilizados en la actividad humana, la gran mayoria de los cambios morfoestructurales
producidos en nuestros cuerpos por ejercicios estan asociados a demandas energeéticas de

estos sistemas.
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Cuando se utiliza el oxigeno para metabolizar los sustratos derivados de los alimentos y de
esta manera liberar energia, se estd en presencia del sistema aerdbico. Las actividades son
Ilamadas aerdbicas, cuando valga la redundancia la mayor parte de la energia se obtiene
utilizando el sistema aerobico, estas actividades tienen la caracteristica de prolongarse mas
alla de noventa (90) segundos, y ademas, requieren una produccién o intensidad de baja a
moderada. Algunos ejemplos de actividad aerébico son correr en cinta veinte (20) minutos,

nadar un (1) kildmetro o mirar televisién, entre otros.

Por otra parte, se hace evidente la utilizacion del sistema anaerébico cuando la energia es
liberada en ausencia de oxigeno, al igual que en el sistema aerdbico, las actividades
anaerobicas son llamadas asi debido a que la mayoria de la energia obtenida es de modo
anaerdbico. Una caracteristica de este tipo de actividades es que tienen una duracién no
mayor a dos (2) minutos y la intensidad a la que se realizan esta entre moderada y alta.
Dentro de este sistema, existen dos subdividisiones, uno es el sistema anaerobico alactico y
el segundo es el sistema anaerdbico lactico. Actividades con caracter anaerdbico son por
ejemplo correr cien (100) metros planos, realizar repeticiones de sentadillas en un tiempo
corto o practicar dominadas hasta el fallo. Se postula que para un desarrollo integral del
acondicionamiento fisico y una salud éptima, es necesario el entrenamiento de cada uno de

estos sistemas fisioldgicos de forma sistematica y estructurada.

Cuando se realiza alguna actividad se estan utilizando los tres (3) sistemas energéticos, solo
que uno es el dominante. La interaccion entre ellos es bastante compleja, pero un simple
examen de las caracteristicas de cada entrenamiento es Util para saber los enfoques de estos.
El entrenamiento aerdbico beneficia de forma significativa la funcion cardiovascular
ademas de a su vez, disminuir la grasa corporal, este tipo de ejercicios nos permite realizar

actividad con intensidad entre moderada y baja por periodos extendidos de tiempo.

Cabe mencionar que por su contra parte este entrenamiento excesivo disminuye la masa
muscular, la fuerza, la velocidad y la potencia. La actividad aerébica tiene una tendencia
pronunciada a disminuir la capacidad anaerdbica, por lo que no es recomendable para las

personas que deseen realizar un acondicionamiento integral y/o tener una salud dptima.
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La actividad anaerdbica, en cambio, tiene una capacidad de mejorar significativamente la
potencia, velocidad, fuerza y masa muscular de los sujetos, este entrenamiento nos permite
ejercer grandes fuerzas en periodos cortos de tiempo, pero una caracteristica importante del
sistema anaerdbico es que no tiene un efecto adverso sobre la capacidad aerdbica, es mas,
la actividad anaerobica bien estructurada sirve para desarrollar niveles altos de aptitudes
fisicas aerobicas sin que el musculo pierda consistencia con el volumen de ejercicio

aerobico.

Por lo tanto, el enfoque de CrossFit es equilibrar con criterio el ejercicio anaerdbico y
aerobico de tal forma que sea consistente con los objetivos del deportista. Las formulas de
los ejercicios se adhieren a la especificidad, el progreso, la variacion y la recuperacion

adecuados para optimizar las adaptaciones (The CrossFit Training Guide, 2010).

1.2.1.7. ENTRENAMIENTOS ESTANDARIZADOS DE CROSSFIT
(WOD'S)
Dentro de los principales WOD's publicados por la pagina principal de CrossFit,

encontramos los siguientes:

The Benchmark Girls

100 Pull-ups Por tiempo completar

100 Push-ups todas las repeticiones
Angie 100 Sit-ups de cada ejercicio

100 Squats antes de pasar al

siguiente.

20 Pull-ups

30 Push-ups

40 Sit-ups

5 rondas Registrar

Barbara 50 Squats tiempo en cada ronda,

Descanso, precisamente 3
minutos entre cada ronda

5 Pull-ups
Chelsea 10 Push-ups
15 Squats

Por minuto durante
30 minutos



Cindy

Diane

Elizabeth

Fran

Grace

Helen

Isabel

Jackie

Karen

Linda

(aka "3 bars of death™)

Mary

Nancy

5 Pull-ups
10 Push-ups
15 Squats

Deadlift 225 lbs
Handstand push-ups

Clean 135 Ibs
Ring Dips

Thruster 95 Ibs
Pull-ups

Clean and Jerk 135 Ibs

400 meter run

1.5 pood Kettlebell swing x
21

Pull-ups 12 reps

Snatch 135 pounds

1000 meter row
Thruster 45 Ibs (50 reps)
Pull-ups (30 reps)

Wall-ball 150 shots

Deadlift 1 1/2 BW
Bench BW
Clean 3/4 BW

5 Handstand push-ups
10 1-legged squats
15 Pull-ups

400 meter run
Overhead squat 95 Ibs x 15
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Tantas rondas se
puedan en 20 minutos

21-15-9 reps, contra
reloj.

21-15-9 reps, contra
reloj.

21-15-9 reps, contra
reloj.

30 reps contra reloj.

3 rondas contra reloj.

30 reps contra reloj

Contra reloj

Contra reloj.
10/9/8/716/5/4/3/2/1

rep. rondas contra
reloj.

Tantas rondas sean
possible en 20 min.

5 rondas contra reloj



Annie

Eva

Kelly

Lynne

Nicole

Amanda

The New Girls

Double-unders
Sit-ups

Run 800 meters
2 pood KB swing, 30 reps
30 pullups

Run 400 meters
30 box jump, 24 inch box
30 Wall ball shots, 20 pound ball

Bodyweight bench press (e.g., same
amount on bar as you weigh)
Pullups

Run 400 meters
Max rep Pull-ups

9, 7 and 5 reps of:

Muscle-ups
Snatches (135/95 Ib.)
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50-40-30-20 y 10 rep.
rondas contra reloj.

5 rondas contra reloj.

5 rondas contra reloj.

5 rondas por un
maximo de
repeticiones. NO esta
el componente tiempo
presente en este
WOD.

Cuantas rondas sean
posibles en 20
minutos.

Anotar el nimero de
pul-ups completados
por cada ronda.

Contra Reloj.

Cuadro 4. Entrenamientos estandarizados de CrossFit (CrossFit, 2013)
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1.2.2. ANTROPOMETRIA Y COMPOSICION CORPORAL

1.2.2.1. CLASIFICACION METODOS DE ESTIMACION DE LA
COMPOSICION CORPORAL.

Para poder entender de mejor manera los métodos de estimacion o valoracion de la
composicion corporal, se clasificaran de acuerdo a dos (2) criterios:

A) Segun la forma de trabajo

B) Segun la metodologia
Siendo determinantes a la hora de ver cual serd la mejor forma para poder analizar un

determinado grupo etario.

A) Segun su forma de trabajo:
En la presente investigacion, se presentaran tres (3) tipos diferentes de clasificacion

segun la forma en que se trabaja la estimacion de la composicion corporal.

- Normativos- Descriptivos: Son modelos tedricos que utilizan y/o se resumen
en una formula o nomograma. Un claro ejemplo de este tipo de estimacion
es la del IMC o INDICE DE QUETELET (Puche, 2005)

IMC =PESO/ (ALTURA) 2

- Densimétricos- Extrapolativos: Utilizan densidades, pesos especificos,
volumen, talla y peso como variables fundamentales de medicion.

- Proporcionales- Fraccionados: Dividen el cuerpo humano en componentes y
mediante formulas antropomeétricas, determinan los valores de los
segmentos. El ejemplo mas claro es el modelo de los 4 componentes de

Matiegka.
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B) Segun la metodologia:
Existen tres (3) tipos de metodologia para la determinacién de la composicion
corporal, dentro de las cuales se subdividen desde uno (1) en el caso de los métodos

directos, hasta cuatro (4) en los métodos doblemente indirectos.

e Meétodo Directo: EI Unico método directo para la determinacion de la composicion
corporal es: la diseccién de cadaveres, que en un principio fue realizada y

confeccionada con la diseccion de mendigos.

e Métodos Indirectos: Método por el cual se determina una variante, con la cual se
estiman uno 0 mas componentes a través de una relacién constante.

e Métodos Doblemente Indirectos: Método mediante el cual se determinan y aplican
ecuaciones derivadas de algun otro método indirecto. Este método es uno de los mas
utilizados ultimamente, puesto que se pueden determinan de manera mas especifica
factores determinantes en el andlisis de la composicion corporal como lo es la

antropometria.

CLASIFICACION DE LOS METODOS ANTROPOMETRICOS (1). CLASIFICACION DE LOS METODOS ANTROPOMETRICOS (H).
DIRECTOS: Diseccion de Cadaveres. DOBLEMENTE INDIRECTOS:
INDIRECTOS: T.OBEC B.EI M.LR | ANTROFPOMETRIA
Fisico-Quimicos Imagen Densiometria Ind. Cbesidad y Masa Com
Total Body Near Modeio “4 Componenstes”
Flemisiegrata. Aadiologla Clasica Modsis *2 Companenses®
ADEONT. d8 Jases. Body Somatogramas.
Diucion isotopica, | Ursonios. | Pesada Hidrostatca _ Eecrcal [infrareg | Someise.
Espectr. Rayos y Electrical mamts
Execr. Folank= Tomografla Axial Ecuac. Regres. Lineales
. Computenzada Violumen de H.O .. Ecuac. Regres. Generies
Acivac. Meutrones desplazado. Conductivity |Impedance |Reactance Cracae
Excrec. Creatining | Resonancia Magn.

Figura 1. Clasificacion de los métodos de la estimacion de la composicion

corporal.

En la presente investigacion se utilizaran métodos de determinacion de la composicion
corporal doblemente indirectos, es decir, se ocupara el método antropométrico doblemente
indirecto, el cual, dictaminara las variables necesarias para el analisis y determinacion del

somatotipo y de la composicion corporal de los sujetos que practican CrossFit. Para ello se
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denotaran los diferentes modelos de la composicidn corporal, para dejar mas en claro, la

forma, el método y el modelo que se utilizara para esta investigacion.

1.2.2.2.  MODELOS DE LA COMPOSICION CORPORAL

Los estudios de composicion corporal se comenzaron a popularizar en la década de los
40’s, con el modelo de dos componentes moleculares creado por Albert Behnkque (1942),
académico de las fuerzas armadas de Estados Unidos. Behnkque tenia dos preocupaciones
principales, en primer lugar los reclutas con grandes masas musculares (jugadores de futbol
americano, atletas) que eran rechazados por tener sobrepeso para ingresar en las filas del
ejército y, en segundo lugar, los buzos de la marina con mucho tejido adiposo quienes
corrian el riesgo de padecer trastornos fisioldgicos debido a la disolubilidad del nitr6geno

en los lipidos del cuerpo.

Behnkque necesitaba un sistema para diferenciar la composicion del cuerpo y opt6 por la
medicién de la densidad corporal como método adecuado, ya que la masa grasa (MG)
posee una densidad menor que la masa libre de grasa (MLG). En consecuencia una persona
con mucha grasa tendria una menor densidad. Estos valores de densidad de 0,9 y 1,1g/ml
para la MG y la MLG respectivamente, fueron obtenidos por los estudios adelantados por
Rathbun y Pace (1945) sobre el anélisis quimico realizado en unos 50 cerdos de la India,
eviscerados y afeitados. Los autores supusieron que en seres humanos esto no variaria
mucho. Algunos analisis quimicos en cadaveres, llegaron a resultados similares (Wang et
al., 1992).

La mayoria de los métodos de composicion corporal se basan en el modelo de dos
componentes que son de Cuerpo Graso y Cuerpo Libre de Grasa. Se destacan entre los
Métodos Tradicionales: Total de Agua Corporal, Total de Potasio Corporal, Excrecion
Urinaria de Creatinina, Densimetria y Antropometria; mientras que entre los Métodos
Nuevos estan: Andlisis de Activacion de Neutron, Total de Calcio Corporal, Total de
Nitrogeno Corporal, Metabolitos Musculares, Excrecion Endoégena Urinaria de 3 Metil-

Histidina, Absorciometria (de un solo fotén, dual de fotones), Conductancia Eléctrica,
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Tomografia Computarizada, Espesor de Tejido Adiposo Subcutaneo, Ultrasonido,

Interactancia Infrarroja e Imagen de Resonancia Magnética (Wang et al., 1992).

Moulton estimé que la madurez quimica es alcanzada en los humanos a la edad de tres (3)
afios. Sin embargo, todos los intentos para utilizar en pre-pubescentes saludables y en nifios
adolescentes, las ecuaciones basadas en adultos han llevado, por lo general, a estimativos
inexactos de la composicién corporal porque estos grupos poblacionales tienen un

contenido mayor de agua y una menor densidad 6sea que los adultos (Wang et al., 1992).

1.2.2.2.1. MODELO DE DOS COMPARTIMENTOS

Existen tres modelos para la determinacion corporal de dos compartimentos, basados
netamente en que el cuerpo se puede dividir en masa grasa (MG) y masa magra o libre de
grasa (MM 6 MLG), dichos métodos involucran la densidad corporal (DC) a través del
peso hidrostatico o hidrodesintometria, el agua corporal total (ACT) a través de dilucion
isotopica, y el potasio corporal total (KCT) a través del conteo de la radiacion gamma
emitida por el 40K (Wibert et al., 2005).

Modelos Presunciones Caélculos
Hidrodensitometria Dendisad MM = 1.1000 gr.cm -3 % GC=497.1/DC -451.9
Dens, MG= 0.9007 gr.cm-3 MM(kg)= peso (kg)- (MG)(kg)
Agua Corporal Total ACT(kg)/MM(kg)=0.72 MM(mmol)=KCT(gr)/39.1x100
Potasio Corporal Total KCT/MM=68.1 mmol.kg-1 KCT(mmol)=KCT(gr)/39.1x100
MM(kg)=KCT (mmol)/68.1
MM= masa magra; DC= densidad corporal; %GC= porcentaje grasa corporal; MG= masa grasa; KCT= potasio
Corporal total; ACT= . Agua corporal total

Cuadro 6. Cuadro representativo modelo de dos componentes (Wibert et al., 2005)
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Estos métodos se basan en el “Modelo Bicompartimental” segin el cual el organismo esta
compuesto por MG y MLG, pudiendo conocerse la proporcion de cada uno de ellos en
funcién de su densidad. Por tanto, la densimetria constituye uno de los métodos indirectos
de laboratorio mas ampliamente utilizado para la estimacion de la MG y la MLG. Se debe
aclarar que es la densidad de la grasa la que menos variacion presenta entre sujetos
(0,9g/ml), entonces este sistema bioquimico de dos componentes por medio de
hidrodensitometria funciona bien si lo Unico que variase fuese la grasa corporal.

El gran problema es la gran variabilidad que posee la MLG, tanto en las proporciones de

sus componentes como en la densidad del esqueleto (Wibert et al., 2005).

Para que este método funcione se debe partir de tres suposiciones o consideraciones de

constancia biolégica:

1) Que las densidades de la MG y MLG son de 0,9 y 1,1g/ml en todos los individuos.

2) Que las densidades de los componentes de la MLG son iguales en todos los
individuos.

3) Que las proporciones de los componentes de la MLG son iguales en todos los

individuos.

A finales de la década los 60°s aparece una serie de autores cuyos trabajos fueron de total y
capital importancia para llegar al concepto actual de la composicién corporal. Se destaca
entre ellos: Von Ddbeln (1964), quien determind una formula para el célculo del “peso
0se0” y que fuera mas tarde modificada por Mauricio Rocha (1975); Wiirch (1974) quien
estudia el “peso residual” y Faulkner (1968) quien utiliza los “pliegues cutaneos” (4 en su
formula) para obtener el “porcentaje de grasa”. Desde esta década, en todo el mundo
muchos estudios han utilizado los pliegues cutaneos como un nuevo método de valoracion

en pruebas de acondicionamiento fisico correlacionadas con la salud.

Subsecuentemente a estas investigaciones para establecer los métodos indirectos de
determinacion de la composicion corporal humana comenzaron a introducirse una muy

variada gama de métodos. Todos los intentos de revision bibliografica realizados hasta
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ahora han resultado, sin embargo, limitados. Los aspectos plasmados en este aparte se
derivan de la traduccion y adaptacion realizada por la doctora Eva Sierra Garrido (1987),
profesora asociada del departamento de Nutricion de la Facultad de Medicina de la
Universidad Nacional de Colombia, sobre un articulo de revision del Ph. D. Henry C.
Lukaski, quien resume, no solo los antecedentes de cada una de las técnicas establecidas
sino que describe la precision del error de cada una de ellas y enfatiza en las ventajas y

limitaciones de los métodos.

Para el analisis de los sujetos investigados, no se utilizara este modelo de dos
compartimentos ni ninguno de los tres modelos que se pueden determinan del modelo de
dos componentes, puesto que sus andlisis generan mdultiples contradicciones, no en la
precisién de la técnica, sino en la variabilidad bioldgica o inter-individual que estas
generan, provocando una serie de amenazas para la validez de las presunciones sefialadas,
es importante mencionar, que para los andlisis de tres y cinco compartimentos, también
podrian generar resultados un tanto erréneos, porque a su vez, cada modelo fue generado de
un modelo anterior, es decir, el modelo de tres componente, fue generado y mejorado del
modelo de dos componentes, y a su vez el modelo de cinco compartimentos fue generado y

mejorado del de tres compartimentos.

1.2.2.2.2. MODELO DE TRES COMPARTIMENTOS

Para la determinacion de los modelos de tres compartimentos, se determina un control de la
variable bioldgica de un componente de MM. El peso y el volumen del componente medio
<in vivo> se resta luego del peso y volumen, es decir peso/densidad, total del cuerpo.
Posterior a esto, el resto, es repartido en dos compartimientos de densidades conocidas o
supuestas (MG y otros) (Wibert et al., 2005).

Dentro de los modelos de determinacién de tres compartimentos existen dos grandes

modelos el modelo de Siri y el modelo de Lohman.
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e Siri: Realizd una investigacion en 1961 (Wibert et al., 2005), donde identificé el
mayor error del modelo hidrodensitométrico de dos compartimientos, y para el cual,
propuso un modelo de tres compartimientos, determinando la masa grasa, el agua, y
los sélidos secos libres de grasa 0 magros. Sin embargo pocos investigadores han
utilizado su modelo, ya que no esta influenciado por una hidratacion normal del

sujeto en cuestion.

e Lohman: Investigador, que al igual que Siri, deriva del modelo de dos componentes
un modelo de tres, en el cual enmarca los conceptos de grasa, minerales y proteinas

+agua. La férmula que utilizaba este modelo es:

WGl = L 396.1m — 609.0
DC

Donde m= minerales con una fraccién del peso corporal.

Este modelo, a diferencia del modelo enunciado por Siri, asume densidades para la
grasa, minerales y (proteina + agua) de 0.9007, 3,037 y 1,0486 gr.cm -3. Por otro
lado, Lohman, sabia que su modelo tenia una limitante en cuanto a los sujetos a
investigar, puesto que no podian medir a nifios ni jovenes por los cambios
conocidos en la proporcién agua/proteina durante el crecimiento, pero si podia ser
utilizado en adultos y sujetos mayores. Lohman logra constituir una mejoria sobre el

modelo hidrodensitométrico de dos compartimientos (Wibert et al., 2005).
1.2.2.2.3. MODELO DE CINCO COMPARTIMIENTOS

Wibert et al. (2005) quien postula este método de determinacién de la composicion corporal
y modelo de cinco masas, el cual se basa en un modelo anatomico, por ende, puede ser
comparado con tecnicas de visualizacion avanzadas como lo son la resonancia magnética

nuclear o la tomografia axial computarizada.
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Para entender mejor el fraccionamiento de los componentes de este modelo, el método de
cinco componentes se divide en cinco masas que incluyen: piel, tejidos adiposos,

musculares, 6seos y residuales.

Método de fraccionamiento corporal
en cincoe componentes

(Kemy Ross)
masas
¥ v L] ¥ ¥
piel Tejido adiposo muscular osea residual

Figura 2. Método de fraccionamiento cinco componentes (Kerr Y Ross,
2011)
Variables para la derivacion de masas fraccionales en el modelo de 5 compartimientos o
componentes (Kerr & Ross, 2011):
1. Masa de piel
a. Peso corporal
b. Estatura

2. Masa de tejido adiposo
a. Pliegue cutaneo triccipital
b. Pliegue cutaneo subescapular
Pliegue cutaneo supraespinal

c
d. Pliegue cutaneo abdominal

@

Pliegue cutaneo frontal del muslo

f. Pliegue cutaneo pierna medial

3. Masa muscular
a. Perimetro del brazo relajado corregido por el pliegue cutaneo triccipital.
b. Perimetro del antebrazo (no corregido)

c. Perimetro de la caja toracica, corregido por el pliegue subescapular.
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d. Perimetro del muslo, corregido por el pliegue de la parte frontal del muslo.
e. Perimetro de la pierna, corregido por el pliegue cutaneo de la pierna medial.

Formula General perimetro corregido

Perimetro corregido = Perimetro total — ( w x Pliegue) /10

4. Masa 6sea
a. Diametro bi-acromial
b. Diametro bi-iliocrestideo
c. Diametro bi-epicondilar del himero (humeral)
d. Diametro bi-epicondilar del fémur (femoral)
e. Perimetro de la cabeza (masa Osea del craneo se predice
independientemente).
5. Masa residual
a. Perimetro de la cintura, corregido por el pliegue cutaneo abdominal
b. Diametro antero-posterior de la caja toracica

c. Diametro transverso del torax.

1.2.2.24. METODO DEL SOMATOTIPO DE HEATH Y CARTER

Los materiales utilizados para el método antropométrico del somatotipo incluyen un
estadiometro con una cabeza movil, una balanza, un calibre deslizante pequefio
(denominado calibre 6seo), una cinta métrica flexible de acero o de fibra de vidrio y por
ultimo un calibre para los pliegues cutaneos (denominado plicometro, calibres o céliper).
Dentro de las mediciones necesarias para realizar el andlisis del somatotipo antropométrico

son necesarias diez mediciones (Wibert et al., 2005):

e Estatura en extension maxima
e Peso corporal
e Cuatro pliegues (Tricipital, Subescapular, Supraespinal y Pierna Medial)

e Dos diametros 6seos (Biepicondilar humeral y Biepicondilar femoral)
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e Dos perimetros (Brazo flexionado, en tension méxima y Pierna)
Las mediciones realizadas buscan una precision muy exacta, por ende para las mediciones
de estatura y perimetros son registrados con precision cercana a 1.0 mm, los diametros
biepicondilares son registrados con una precisioén lo mas cercanas a 0.5 mm, y los pliegues
cutaneos son registrados con una precision cercana a 0.1 mm (con calibres Harpendem) o a

0.5 mm con otros calibres.

1. Registrar los datos en una ecuacion derivada de la planilla de valores
(Sillero Quintana, Manuel, curso 2005- 2006)

Para la determinacion del endomorfismo, es necesario tener la sumatoria de los pliegues
tricipital, subescapular y suprailiaco en mm., posterior a ello se introducen en la formula
siguiente:

ENDOMORFIA=0,7182 + 0,1451x — 0,000068 x2+ 0,0000014 x3
Donde X= Sumatoria de los pliegues triccipital, subescapular y suprailiaco en mm.

Al igual que en la forma anterior de andlisis, el valor de “X” se utiliza corrigiendo la

estatura con la siguiente formula:

X CORREGIDO= X* 170,18/ ESTATURA

Para el célculo del mesomorfismo, se precisa tomar: los didmetros biepicondilar humeral
(cm) y biepicondilar femoral (cm), el perimetro del brazo contraido (cm), el perimetro de la
pierna (cm), la estatura (cm), el pliegue triccipital (cm), el pliegue de la pierna (cm). Y se

ingresa en la siguiente formula:
MESOMORFIA= 0,858U + 0,601F +0,188B + 0,161P — 0,131H + 4,5
Donde: U = Diametro biepicondilar humeral (cm)

F = Diametro biepicondilar femoral (cm).

B = Perimetro corregido del brazo (cm) = P. Brazo — PI. Triceps (cm)
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P = Perimetro corregido de la pierna (cm) = P. Pierna — Pl. Pierna (cm)

H = Estatura (cm).

Para el calculo del ectomorfismo, se requiere Unicamente la talla (cm) vy el peso (Kg),
obteniendo el indice de masa corporal, mediante la siguiente formula:
INDICE MASA CORPORAL= ESTATURA /3 \VPeso

En funcidn del resultado del indice ponderal obtenido de la formula, se establece la

ectomorfia con los siguientes criterios (Sillero Quintana, curso 2005- 2006):

SI'I.P >40,75 ECTOMORFIA= (IP* 0,732)* 28,58
SI'1.P <40,75y > 38,28 ECTOMORFIA= (IP* 0,463)— 17,63
SI.P<0=38,28 ECTOMORFIA=0,1

Una vez obtenido los valores del somatotipo, se deben pasar a una somatocarta. Para ello
los tres componentes deben convertirse en s6lo dos (X e Y), con el fin de poder ser
representados en un solo plano cartesiano. Para dicha conversion, los valores se deben

ingresar en la siguiente formula:

X= ECTOMORFIA — ENDOMORFIA
Y= (2*MESOMORFIA) — (ECTOMORFIA+ ENDOMORFIA)

Para entender mejor el concepto de somatocarta y lo que involucra transformar los 3
valores obtenidos del somatotipo a los dos valores mencionados anteriormente (X e Y), y
por ende, el concepto de que las coordenadas resultantes sean el resultado de sumar
independientemente las proyecciones sobre los ejes “X” (horizontal) e “Y” (vertical), se
debe trazar un vector que represente a cada una de las componentes en su eje

correspondiente Y, y posteriormente realizar la suma vectorial.
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Figura 3. Ejemplo correspondiente a un somatotipo (3, 4, 2) cuyas coordenadas son (-1,3) (Sillero,

curso 2005- 2006)

Hay que tener en cuenta, que como la grafica representa una somatocarta de una imagen
tridimensional, y es necesario una representacion bidimensional, el valor de “mesomorfia”
debe ser multiplicado por 2 (valor 4 con origen en el vector 0, 0, quedara en un vector con
terminal 0, 8). No asi en los componentes de endomorfia y ectomorfia. Posterior a esto, es
necesario realizar la suma de vectores por paralelogramos, sumando primeramente dos de

los tres vectores. Ej. Sumaremos ectomorfia y mesomorfia para obtener el vector “R1”.

Figura 4. Ejemplo somatocarta (Sillero, curso 2005- 2006)
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Posterior a ello, se suma el vector resultante con la componente que queda, es decir en

nuestro ejemplo, sumaremos, con la misma técnica del paralelogramo, el vector “R1”, con

el vector que representa la endomorfia.

Figura 5. Ejemplo somatocarta (Sillero, curso 2005- 2006)

El resultado de nuestra suma, es el vector “R2” con coordenadas de origen en (0, 0) y

extremo en (-1, 3), correspondientes exactamente con las coordenadas “X” e “Y” del

somatotipo (3, 4, 2)

Teniendo ya los valores obtenidos del somatotipo y la determinacion de los valores “X” e

“Y” en la gréfica de la somatocarta, el sujeto puede clasificarse como:

A)

B)

C)

D)

E)

Mesomorfo balanceado. La mesomorfia es la dominante y la endomorfia y
la ectomorfia son iguales, sin diferencia de més de 0,5.

Endomorfo balanceado. La endomorfia es dominante y la mesomorfia y la
ectomorfia son iguales, sin diferencia de mas de 0,5.

Ectomorfo balanceado. La ectomorfia es dominante y la mesomorfia y
endomorfia son iguales, sin diferenciarse en mas de 0,5.
Mesomorfo-Endomorfo. La endomorfia y la mesomorfia son iguales, 0 no
se diferencian méas de 0,5, y la ectomorfia es menor.
Mesomorfo-Ectomorfo. La ectomorfia y la mesomorfia son iguales, o no

se diferencian mas de 0,5, y la endomorfia es menor.
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F) Endomorfo-Ectomorfo. La endomorfia y la ectomorfia son iguales, o no se
diferencian més de 0,5 y la mesomorfia es menor.

Por consiguiente, las otras seis posiciones (de la “G” a la “L”’) se nombran con el prefijo del
componente mas lejano y, como sufijo, el nombre del componente més cerca.

G) Meso-Endomorfo.

H) Endo-Mesomorfo.

1) Ecto-Mesomorfo.

J) Meso-Ectomorfo.

K) Endo-Ectomorfo.

L) Ecto-Endomorfo

Figura 6. Ejemplo somatocarta con prefijos de somatotipos (Sillero Quintana, Manuel, curso
2005- 2006).

2. Registrar los datos en programas computarizados, como el LIFESIZE. EIl programa
realiza los mismos procedimientos mencionados, de forma automética y realiza los

calculos al instante.
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1.3. ANTECEDENTES CONCEPTUALES

1.3.1. IMPLEMENTOS DEL CROSSFIT

Kettlebell

Segun menciona Jeronimo Milo, el Kettlebell o pesa rusa, fue introducida en los EE.UU
por Pavel Tsatsouline. Por su versatilidad y funcionalidad, ha sido adoptada como una de

las herramientas de CrossFit, y en general por casi todos los sistemas de entrenamiento

funcional.

Figura 7. Kettlebell

Barra Olimpica

Segun se menciona en la pagina de fisicoculturismo Jaserd, la barra olimpica es una barra
de acero s6lido pulido y cromado de 28 mm (1 1/8%) de diametro con una superficie Optima
para un buen agarre sin lastimar la palma de la mano. La barra més utilizada en Crossfit
tiene un largo de 180 cm., y pesa 20 kg., Las camisas son de 2" para discos olimpicos, pero

existen entre 10 y 15 tipos de barras, con funciones y objetivo diferentes.

@

Figura 8. Barra Olimpica
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Balén medicinal

Pelota de diferentes tamarios, pero que no sobrepasan los 15 cm de radio, en su interior se
encuentra rellena por arena, y dependiendo del tamafio, tiene distintos pesos, en CrossFit se
suele usar las de 20 y 14 libras, uno de los ejercicios mas caracteristico es el de Wall Ball

Shots o lanzamiento del balon a la muralla.

Figura 9. Bal6n medicinal

Fitball

Gran pelota de material ligero, puede ser plastico blando y grueso o goma un poco elastica
y gruesa. Es también conocida como pelota suiza, y sus inicios se remontan a comienzo de
los 60°s, cuyo objetivo fue terapéutico, hoy en dia, se ha incorporado a los planes de
entrenamientos multifuncional, por su gran cantidad de beneficios, puesto que mejora el

equilibrio la coordinacion y la estabilidad.

Figura 10. Fitball
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Bosu

Implemento similar a una mitad de una bola de fitball, el objetivo principal utilizado por los
entrenadores de Crossfit es mejorar y aumentar la actividad de la zona abdominal o lumbar,
e igualmente proporciona una base inestable para los ejercicios que se realizan sobre el

bosu (ANEF, formacion de técnicos del fitness, s/f).

Figura 11. Bosu

Plyo box o cajon para saltos

Es un cajon que se utiliza para realizar saltos o varias repeticiones de estos, el estandar de
CrossFit indica alturas de 20, 24 y 30 pulgadas de altura, pero pueden usarse mas pequefios

0 mas altos.

Figura 12. Sato al cajon Figura 13. Plyo Box
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Neumatico grande

Normalmente es un neumatico de camion o tractor, también conocido como llanta que
bordean los 90 Kkg., son utilizados para realizar ejercicios de jalon, empujar, de arrastre o de
golpes, elemento comun dentro de los entrenamientos funcionales o si se desea realizar un

“garaje gym” 0 gimnasio en casa.

Figura 14. Neumatico o Llanta

Discos olimpicos

Son pesos utilizados en las barras, cuyo objetivo principal es oponer resistencia al ejercicio
que realice, existen 10 pesos distintos y oficiales en las competiciones de halterofilia, 1Kg,
1,5Kg, 2 Kg, 2,5 Kg, 5 Kg, 10 Kg, 15 Kg, 20 Kg y 25Kg, pero dentro del comercio existen

pesos que son mas grandes o pesados que los olimpicos de 45,35 Kg.

Figura 15. Discos Olimpicos
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Barra fija

Este implemento fue incorporado a los programas multifuncionales, por su gran
enriquecimiento de trabajos muscular, es decir, la gran cantidad de mdsculos que trabajan
hacen de este implemento, uno de los mas completos. Es conocido por ser uno de los 6
implementos de competicion de gimnasia masculina, pero en el CrossFit se utilizan de una
forma totalmente diferente a como la utiliza un gimnasta. El grosor y la altura son
variados, y va a depender de la estatura y del ejercicio que quiera realizar. El ejercicio mas
comun y utilizado por los CrossFiter son las dominadas (o flexo-extension del brazo sobre

el antebrazo) (Dimas, s.f.).

Figura 16. Barra Fija

Anillas

Al igual que la barra fija, las anillas son también, uno de los 6 implementos de competicion
en la gimnasia masculina, y fue incorporada a los ejercicios multifuncionales por la gran
cantidad de musculos que utiliza en cada ejercicio. Existen trabajos especificos dentro de
las rutinas de CrossFit, y que son utilizadas para trabajar al menos de 4 a 6 musculos. Las
medidas son 18 cm x 23 cm x 30 mm (Garcia, 2003).

Figura 17. Anillas



67

Cuerda

Hay tres grandes acciones que podemos realizar con cuerdas, estas son: subirlas cuando
estdn horizontales, balancearlas verticalmente cuando estdn pegadas a la pared “rope
training”, o usarlas para arrastrar grandes pesos. En los tres casos trabajamos movimientos
de rango amplio. Las cuerdas utilizadas por los CrossFiter para estas tres acciones, son
cuerdas de gran grosor, de aproximadamente de 5 cm de diametro.

Figura 18. Cuerda

Cuerdas de velocidad

A diferencia de las cuerdas utilizada para ejercer una gran resistencia en los ejercicios de
empuje o jalon, las cuerdas de velocidad o speed rope, son de un grosor muy pequefio y
recubierto por poliuretano termoplastico flexible, que otorga mayor comodidad para la
realizacion de los saltos. Posee dos manillas, una a cada extremo, con ejes de metal para

una mejor rotacion y facilitador de un movimiento mas répido.

Figura 19. Cuerda de velocidad
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TRX

Segun menciona el distribuidor oficial de TRX en Espafia, es un implemento creado por el
ejército americano, y cuyo objetivo principal era mantenerse en forma durante los
combates, sin tener la necesidad de utilizar pesos o donde no tenian acceso a equipos de
entrenamiento. (Trx, Entrenamiento evolucionado, s/f,). Sus ejercicios se realizan en
suspension, y cuyo objetivo es desarrollar la fuerza funcional al mismo tiempo que la
coordinacion intra e inter muscular, el equilibrio y la estabilidad del cuerpo. Consiste en un
sistema de arneses que se fijan a una puerta, una pared o algin elemento elevado, y que

utiliza la gravedad, el peso y la fuerza del cuerpo, para la realizacion de sus ejercicios.

00

Figura 20. TRX
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1.3.2. EJERCICIOS DEL CROSSFIT

Burpees

La posicion inicial es de pie, luego se realiza una leve sentadilla hasta apoyar las manos en
el piso, para asi poder despues realizar una extension de las extremidades inferiores, se
sigue con una flexo-extension de codos, luego la flexion de cadera, hasta llegar a la

posicion de sentadilla, y finalmente ponerse de pie y realizar un salto.

L

Figura 21 . Burpees

Bastards

En un burpee en el que el salto con palmada es reemplazado por un salto llevando las

rodillas al pecho.

Figura 22. Bastards



70
Bar Muscle up

Realizar una dominada, pero esta vez sobrepasando la barra horizontal, hasta llegar a

extender los codos en esta.

Figura 23. Bar muscle up

Battle Rope

Ejercicio que se realiza con una cuerda de 15 0 20 metros y de un diametro superior a los
4cm. La cuerda se hace pasar por un poste o estructura vertical y se agarra cada extremo de
la cuerda con una de las manos. Luego se agita lo mas rapido posible, haciendo distintos

ejercicios posibles, como formar circulos, agitar verticalmente u horizontal.

Figura 24. Battle rope
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Box Jump

Ejercicio que consiste en realizar un salto vertical sobre una caja, buscando distintas

alturas. Se pueden realizar saltos a pies juntos, en un pie, entre otros.

Figura 25. Box Jump

Clean

Movimiento del levantamiento olimpico que consiste en llevar el peso desde el piso (0
desde los muslos) hasta los hombros. También conocido como “cargada” o primera fase de
envion. Cabe destacar que en este movimiento se debe realizar una sentadilla para asi llegar

a la posicion final.

Figura 26. Clean
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Hang Power Clean (“clean parado” o “clean de potencia”)

Se mantiene la barra a la altura de los muslos, y se realiza exactamente el mismo
movimiento anterior, con la diferencia de que en este movimiento se busca potencia, por lo

tanto no se realiza con el maximo de carga. Se evita realizar sentadilla en la fase final.

Figura. 27 Hang Power Clean

Power Clean

Es exactamente lo mismo que el hang power clean, con la diferencia que la barra parte del

piso y no desde los muslos, tampoco hay sentadilla en la fase final.
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Clean & Jerk (Envion)

Movimiento doble o en dos fases del levantamiento olimpico.
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Figura 28. Clean & Jerk

Dead Lift

Ejercicio consistente en levantar una gran cantidad de peso, sin flexionar codos, ocupando

la musculatura de los miembros inferiores y lumbares.

&

Figura 29. Dead lift
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Double Under

Salto doble a la cuerda. Ejercicio con la cuerda en el que se salta una sola vez y se pasa la

cuerda dos veces por debajo de los pies.

Figura 30. Doble Under

Handstand Push-Up

Flexiones de brazos haciendo invertida. Es un ejercicio de gimnasia bésica. Tipico ejercicio

en wods avanzados.

Figura 31. Handstand push-up
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Farmer’s walk (paseo del granjero)

Accion de coger dos mancuernas muy pesadas y andar con ellas a la cintura.

Figura 32. Farmer Walk

Jerk

Fase final del envidn, donde se hace una extension completa, llevando la barra sobre la

cabeza.
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Figura 33. Jerk
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Kettlebell swings

Movimiento que se realiza con el implemento kettlebell y consiste en realizar un péndulo
desde una posicion de semi-sentadilla, hasta la altura de los hombros, o bien, sobre la

cabeza.

Figura 34. Ketlebell Swings

Levantamiento Rueda Camion

Consiste en trasladar una rueda de camién girandola por el suelo, esta rueda de camion

puede llegar a pesar 90 Kg.

Figura 35. Levantamiento rueda de camion
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Snatch (Arrancada)

Movimiento del levantamiento olimpico que consiste en llevar el peso desde el piso (0

desde los muslos) hasta la posicion “por encima de la cabeza”
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Figura 36. Snatch
Muscle o Power Snatch (Arrancada de fuerza)

Modalidad del arranque para mejorar la fuerza. También es utilizado para entrenar la

recepcion. La posicidn inicial a diferencia del snatch original es desde los muslos.

Figura 37. Muscle Snatch
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Ring Muscle-Up

Movimiento béasico de la gimnasia con aros. Consiste en posicionarse por encima de las

anillas desde una posicion colgado.

Figura 38. Ring Muscle Up

Overhead squats (OHS)

Sentadilla por encima de la cabeza. Se hace con la barra encima de la cabeza. Es un

ejercicio basico del levantamiento olimpico y basico para entender la arrancada (snatch).

CNTRMEAD SGUAT

Figura 39. Overhead squats
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Pistols

Ejercicio que consiste en mantener una pierna paralela al suelo y extendida lo méximo
posible, mientras se flexiona la otra pierna y se intenta hacer una sentadilla con una sola

pierna.

Figura 40. Pistols

Plancha

Ejercicio isométrico que se realiza principalmente para fortalecer la zona abdominal.
Consiste en mantener una posicion fija y estatica durante un tiempo determinado,
conservando el tronco paralelo y elevado del suelo, estando solamente apoyado en las

puntas de pies y en los codos.

" www.bigstock.com + 44935471

Figura 41. Plancha
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Pull-ups

Son elevaciones en barra o0 dominadas. En CrossFit se suelen hacer en 3 formas distintas:

Kipping pull-ups o con impulso:

Consiste en realizar una dominada, con impulso, cumpliendo el mismo principio de

gimnasia del movimiento kipping. Se realizan pequefias pausas entre cada repeticion.

Pull up Butterfly o mariposa:

Movimiento similar a la técnica de nado mariposa, la diferencia con el movimiento anterior

de péndulo, es que esta técnica no tiene pausas entre cada repeticion.

Figura 43. Butterfly Pull ups
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Strict Pull Ups

Es la dominada sin ningun tipo de movimiento de piernas o tronco, solo involucra fuerza

del tren superior. Son usadas en CrossFit en algunos entrenamientos.

Figura 44. Strict Pull ups

Push Up
También conocida como flexo-extension de codos, estando paralelo al piso.
're.
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Figura 45. Push Up
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Push Press

Levantamiento de barra sobre la cabeza, similar al jerk, pero sin realizar patada de tijeras.

.%
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Figura 46. Push Press

Ring Rows

Flexiones que se realizan colgando de las anillas, llevando el tronco lo més cerca de ellas,

estas flexiones se hacen con los pies apoyados en el suelo.

Ring Rows

Figura 47. Ring Rows
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Rope Climb

Trepar una cuerda, como también variantes dependiendo del nivel de dificultad, como por
ejemplo: Colgarse, descender, entre otros.
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Figura 48. Rope Climb

Sit Ups (Abdominales)

Ejercicio conocido en todo el mundo, en el que se parte en posicion acostado normalmente
y con las rodillas flexionadas, posteriormente se trata de llevar el tronco lo cerca posible a
los muslos, logrando una flexion. ElI mas realizado en CrossFit es el Butterfly Sit Up.

Donde las piernas van en una posicion especial, todo esto buscando asemejar una mariposa.

Figura 49. Sit ups
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Squats (0 Air Squats)

Sentadillas libres o simplemente sentadillas. Es un movimiento bésico que por su
importancia deberia serlo en cualquier programa de acondicionamiento fisico. Bien hecha,

la sentadilla no perjudica a las rodillas y deberia de realizarse por debajo del paralelo.

Figura 50. Squat

Front Squat

Esta sentadilla es con carga, y la carga va por anterior (similar a la posicion inicial del jerk)

y desde esa posicion, se realiza la flexion de rodillas, para concretar asi la sentadilla.

Figura 51. Front Squat
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Back Squat
Sentadilla con carga, a diferencia del anterior, la carga va por posterior.

Back Squat

Figura 52. Back Squat

Thruster

Combinacién de una sentadilla frontal con un push press. Combina dos movimientos muy

exigentes: la sentadilla con el acto de levantar pesos por sobre la cabeza.

Figura 53. Thruster



86

Wall Ball Shots

Lanzas una pelota medicinal hacia arriba mientras haces squats o sentadillas. Es uno de los
ejercicios mas caracteristicos y completos de CrossFit. EI peso estandar para mujer es de 7
kilos y de hombre de 10 kilos, pero como ejercicio de CrossFit se puede realizar con menos

peso o dificultad.

Figura 54. Wall Ball Shots
Wall Climb
Posicion inicial acostado en el suelo boca abajo, posteriormente poco a poco ir buscando la

posicién invertida apoyada en la pared, hasta lograrla. Luego bajar y volver a la posicion

inicial.

Figura 55. Wall climb



87

Walking Lunch

Ejercicio que consiste en caminar, y al mismo tiempo, ir realizando sentadillas en una sola
extremidad. Es también conocido como “Estocada”. Cabe destacar que puede ser incluida

carga dentro del ejercicio (CrossFit Canarias, 2011).

Figura 56. Walking lunch

Cabe destacar que ademas de todos estos ejercicios caracteristicos del CrossFit, también
existen alternativas de otros deportes para complementar las rutinas, y tener una variada

metodologia. Estos ejercicios son:

- Ciclismo
- Carrera
- Nado

- Remo

La posible practica de estos ejercicios dependera de las instalaciones con las que cuenten
los gimnasios, o bien de las personas que quieran practicar.

Es por todo esto, que el CrossFit es considerado un deporte muy completo, ya que no existe
un programa de fuerza y acondicionamiento que funcione con una mayor diversidad de

herramientas, modalidades y ejercicios (The CrossFit Training Guide, 2010).
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1.3.3. TERMINOLOGIA DEL CROSSFIT
Cada deporte en si, tiene su propio lenguaje y es fundamental estar al tanto del significado
de ellos. De otra manera seria imposible comprender de que se trata lo que se menciona
(Marrero, 2011).

Dentro de la nomenclatura ocupada en CrossFit, se mencionan las siguientes:
e AMRAP: As Many Reps (sometimes Rounds)as Possible. Tantas repeticiones (0
rondas) como sea posible.
e ATG: Ass to Grass. El Culo al Suelo.
o BP: Bench press. Press de Banca.
o BS: Back squat. Sentadilla (con el peso atras).
o BW (0o BWT): Body weight. Peso corporal.

e CFT: CrossFit Total — WOD que consiste en maximo peso en un Peso Muerto, una

Sentadilla y un Press de Hombro.

o CFSB: CrossFit Strength Bias. Un programa desarrollado por Jeff Martin and
Darrell White.

e CFWU: CrossFit Warm-up. Calentamiento de CrossFit.
e CLN: Clean. Cargada.

e C&J: Clean and jerk.

e C2: Maquina de remo Concept Il.

o DL: Deadlift. Peso Muerto.

« EOMOM: Every Minute on the Minute. Todos los minutos cada minuto. Un tipo de
entrenamiento que busca realizar un nimero de repeticiones cada minuto el mayor

numero de minutos que puedas.
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FS: Front squat. Sentadilla Frontal.

GHD: Glute Ham Developer. Aparato para realizar extensiones y flexiones de

columnay cadera.

GHR(D): Glute ham raise (developer). Ejercicio de cadena posterior, como una

extension de columna.
GHR(D) Situp: Abdominal realizada con el GHD.

GPP: General physical preparedness. Preparacion fisica general, también

conocido como fitness.

GTG: Grease the Groove, un protocolo para realizar muchas repeticiones sub-

maximas de un ejercicio a lo largo del dia.

H2H: Hand to hand; Mano a Mano. Se refiere a las técnicas de “malabares” con

kettlebell de Jeff Martone (o al combate).

HSPU: Hand stand push up. Fondos verticales. Ponte haciendo el pino (utiliza una
pared si es necesario) y flexiona los brazos hasta que la nariz toque el suelo.

Después empuja para volver a la posicion opiginal.

HSQ: Hang squat (clean o snatch). Empieza con la barra “colgada’. Mientras la
barra se alza, desciende hasta una sentadilla completa y recibela en posicion de
rack. Desde ahi, sube hasta la posicion vertical.

IF: Intermittent Fasting. Ayuno intermitente.

KB: Kettlebell.

KTE: Knees to elbows. Rodillas a codos. Similar a TTBs, méas abajo.
MetCon: Metabolic Conditioning. Acondicionamiento metabolico.
MP: Military press. Press militar.

MU: Muscle ups.
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OHS: Overhead squat. Sentadilla profunda realizada mientras los brazos se

encajan en un agarre amplio de press por encima (y usualmente tras) de la cabeza.
PC: Power clean.

Pd: Pood, medida de peso de los kettlebells.

PR: Personal record.

PP: Push press.

PSN: Power snatch.

PU: Dominadas, puede que fondos, dependiendo del contexto.

Rep: Repeticion.

Rx’d: Como esta prescrito; un WOD realizado tal cual esta escrito, sin necesidad

de haberlo escalado.

RM: repeticion Maxima. Tu 1RM es la mayor cantidad de peso que puedes levantar

en una alzada. Tu 10 RM es el mayor peso que puedes levantar en 10 alzadas.
SDHP: Sumo deadlift high pull (peso muerto estilo sumo con tiron alto).
Set: Un nimero de repeticiones, por ejemplo 3 series de 10 repeticiones.

SPP: Specific physical preparednesss, preparacion fisica especifica, también

llamada entrenamiento de habilidades.
SN: Snatch.
SQ: Sentadilla.

SS: Starting Strength; el gran libro de Mark Rippetoe acerca de las bases del

entrenamiento de la fuerza. Disponible aqui.
Subbed: Substituido.

TGU: Alzamiento Turco.
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e TTB: Toes to bar. Colgado de una barra. Flexiona la columna hasta que las puntas

de los pies sobrepasen la barra, baja lentamente y repite.
e WO, algunas veces W/O: Workout, entrenamiento.
o WOD: Workout of the day, Entrenamiento del Dia (EDD).
e YBF: You'll Be Fine, Te Pondras Mejor.

(CrossFitNext, 2013)
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CAPITULO |1



93

2.DISENO DE LA INVESTIGACION

2.1.ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La poblacion fisicamente activa ejerce constantemente diversos tipos de actividad fisica,
principalmente por motivos de salud, estéticos y/o terapéuticos (Serra & Bagur, 2004),
donde eventualmente se acude a espacios publicos, gimnasios y centros deportivos para
poder realizarlas. En la actualidad, se buscan actividades fisicas que ofrezcan diversidad de
situaciones motrices, que puedan ser realizables y acordes a la disponibilidad horaria que
tenga el sujeto, como también que se ejecuten de manera motivante y reiteradas veces en

camaraderia (GOmez, Ruiz y Garcia, 2010).

Una de las alternativas que presenta el mercado respondiendo las necesidades
anteriormente mencionadas ha sido el CrossFit, el cual consiste en “un programa fisico
completo de alta intensidad, el cual incorpora ejercicios de levantamientos olimpicos,
movimientos gimnasticos y acondicionamiento metabolico” (CrossFitCanarias, 2011). Son
escasas las investigaciones que se han referido a este método de entrenamiento, sobre todo,
las que se refieren a las caracteristicas fisicas de los sujetos. Sabemos la importancia de
determinar la composicion corporal inicial y los efectos que produce cualquier tipo de

actividad fisica (Garcia Guajardo et al., 2010),
2.2.PROBLEMA

Debido a la ausencia de una caracterizacion morfoestrucutural de sus practicantes, no existe
claridad sobre las repercusiones que produce el CrossFit a nivel de somatotipo y
composicion corporal, en consecuencia, no es comparable frente a otros tipos de estudios
sobre actividad fisica, por lo que es imprescindible establecer evidencias que determinen
con exactitud las caracteristicas morfoestrucuturales que ocasiona el entrenamiento

prolongado y sistematico del CrossFit.
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2.3.PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para vislumbrar soluciones a la problematica planteada, se hace imprescindible responder

las siguientes preguntas en nuestra investigacion:

1. ¢Cual es el la composicion corporal y el somatotipo de los sujetos practicantes de
CrossFit en viiia del Mar?

2.- ¢Existen diferencias morfoestructurales entre deportistas que practican CrossFit y

sujetos chilenos fisicamente activos?

2.4.HIPOTESIS:

1.- Los sujetos especializados en CrossFit presentan una morfoestructura que denota mayor

masa muscular y menor masa adiposa en relacion a los sujetos chilenos fisicamente activos.

2.- El somatotipo de los sujetos especializados de CrossFit, poseen valores mayores en su

Mesomorfismo respecto al grupo de sujetos chilenos fisicamente activos

2.5.0BJETIVOS

25.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar a través del somatotipo y la composicién corporal la morfoestructura de
sujetos que practican el CrossFit en la ciudad de Vifia del Mar y establecer comparaciones

con sujetos chilenos fisicamente activos con la finalidad de aportar nuevo conocimiento

sobre la morfoestructura de este programa de actividad fisica.
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2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Establecer el perfil antropométrico de los sujetos practicantes de CrossFit de la
ciudad de Vifa del Mar.

2) Determinar el somatotipo de los sujetos practicantes de CrossFit de la ciudad de
Vifa del Mar

3) Examinar el somatotipo y la composicién corporal de los sujetos practicantes de

Crossfit.

4) Analizar los resultados obtenidos con sujetos fisicamente activos.

5) Comparar la composicién corporal y el Somatotipo de los sujetos que practican el

CrossFit con sujetos fisicamente activos.

2.6.METODOLOGIA

2.6.1. TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio es de tipo exploratorio-descriptivo y cuantitativo considerando que es
escasa la informacion referente al CrossFit, no se realizan apreciaciones y no cae en
subjetividades, ya que todos los datos recopilados son cuantificables y las variables
analizadas no son manipuladas ni alteradas, por tanto, este estudio guiard a futuras
investigaciones que se deseen realizar en relacién a este programa de entrenamiento, que se
ha hecho conocido a nivel quinta region solamente hace un (1) afio, esto debido al poco
tiempo que llevan funcionando los gimnasios patentados que analizamos; también se
presenta la caracteristica de un estudio transversal, puesto que la medicién a los sujetos se
realizd solo una vez y no existe un seguimiento posterior, ademas dentro de los rasgos de
este tipo de estudio esta la posibilidad de compararlo con otros, donde se trabajen variables

similares.
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2.6.2. SUJETOSY METODOS

2.6.2.1.SUJETOS

El universo de sujetos que practican CrossFit en Vifia del Mar es un n=180 de ambos
géneros. En cuanto al universo de este estudio, en el gimnasio CROSSFIT VOLOR, de un
total de 50 practicantes de este deporte, solamente veinte (20) sujetos llevan un tiempo
igual o superior a cuatro (4) meses entrenando de manera constante al menos tres (3) veces
por semana, mientras que en el gimnasio CROSSFIT RENACA de un total de ciento treinta
(130) practicantes, solamente cuarenta y ocho (48) de estos llevan un tiempo igual o
superior a cuatro (4) meses practicando al menos tres (3) veces por semana, en el primero
de estos se evalu6 a doce (12) sujetos lo que representa el 60% del universo de este
gimnasio, mientras que en el segundo se evaluo a veintitrés (23) sujetos lo que representa al
47,9% del universo del gimnasio, en total se evaluaron a treinta y cinco (35) sujetos de un
universo de sesenta y ocho (68), lo cual denota una muestra representativa de un 51,5% del

universo total del estudio.

El estudio cuenta con una muestra voluntaria y debidamente informada de treinta y cinco
(35) sujetos (14 Damas y 21 Varones), pertenecientes a los Unicos dos (2) clubes de
CrossFit de la zona de Vifia del Mar, el primero de estos lleva por nombre CrossFit
VOLOR Yy se encuentra en proceso de afiliacion (12 sujetos) se ubica en 1 % Oriente
N°XXX (direccion reservada a peticion del club) de Vifia del Mar, el segundo se Ilama

CrossFit Refaca, actualmente afiliado (23 sujetos) y se ubica en Av. Borgofio n°® 13955

A través de un acercamiento a los entrenadores de ambos gimnasios durante un evento de
este deporte realizado en las playas de Refiaca, se les informd del estudio que se efectuaria
para determinar el perfil de estos deportistas, posterior a la aprobacion de estos, se efectud
un consentimiento informado con el fin de que los deportistas, tuvieran pleno conocimiento
sobre su rol dentro de la presente investigacion, por lo que acudieron de manera voluntaria

y en los horarios de disponibilidad que ellos sefialaron y sabiendo los objetivos de esta
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investigacion (W.M.A., 2008). La edad de la muestra fluctia entre un rango de dieciséis
(16) afos y treinta y seis (36) afios, el volumen de entrenamiento de estos deportistas oscila
entre tres (3) a seis (6) veces por semana, incluyendo en algunos casos, dos sesiones diarias,

la duracion de estos varia entre treinta (30) hasta noventa (90) minutos.

Los deportistas fueron evaluados en sus respectivos gimnasios entre el 20 de Noviembre
del 2013 y el 11 de Diciembre del mismo afio. Cabe destacar que estas mediciones fueron
previas a los entrenamientos de los sujetos para que su somatotipo y composicién corporal

no se vieran afectados.

La valoracién antropométrica de los deportistas se realizé siguiendo el protocolo ISAK
(International Society for Advancement in Kinanthropometry), ademas se utilizé un perfil
antropomeétrico restringido compuesto de 25 variables. Con estas medidas se posibilito el
calculo de la composicion corporal en cinco (5) componentes (piel, adiposa, muscular, 6sea
y residual), segun el fraccionamiento de Deborah Kerr (1988), y a partir del método de

Heath-Carter (1990) se pudo calcular el somatotipo de los crossfiters.

En cuanto al tipo de muestra podemos afirmar que es una muestra intencionada y no
aleatoria, puesto que los sujetos debian cumplir con el requisito de practicar CrossFit,
ademas de haberse instruido y posteriormente aceptado participar del estudio por medio del

consentimiento informado entregado en los respectivos gimnasios.

A cada gimnasio se le entrego un total de cinco (5) consentimientos informados, para que
quedaran a libre disposicién del universo de sujetos de dichos gimnasios, para que tuvieran

pleno conocimiento del estudio a efectuar y del procedimiento que se aplicaria.

En el gimnasio CrossFit VOLOR de un total de (dieciocho) 18 sujetos que decidieron
participar del estudio, solo se evaluaron a (doce) 12, esto debido a dificultades horarias e
irregularidades de asistencia a los entrenamientos. Mientras que en el gimnasio CrossFit
Reflaca, de un total de (veintitrés) 23 sujetos evaluados, solamente (once) 11 tenian

conocimiento sobre el estudio que se realizaria, al resto se le explico detalladamente y con
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tiempo suficiente de manera verbal, ya que debido a su falta de tiempo no se habian

informado, de igual manera aceptaron los términos solicitados de la investigacion.

Dentro de los criterios de descarte del estudio esta el tiempo que llevan los sujetos
practicando esta actividad y que se encontraran sanos, sin presentar anomalias ni lesiones,
como grupo se decidio seleccionar a deportistas que Ilevasen un tiempo minimo de cuatro
(4) meses practicando este deporte, ademas de excluir a una (1) mujer que a pesar de llevar
mas de un afio realizando esta actividad se encontraba embarazada al momento de la

evaluacion por lo gque su composicion corporal y somatotipo se verian alterados.

En cuanto al universo de este estudio, en el gimnasio CROSSFIT VOLOR, de un total de
(cincuenta) 50 practicantes de este deporte, solamente (veinte) 20 sujetos llevan un tiempo
igual o superior a cuatro (4) meses entrenando de manera constante al menos tres (3) veces
por semana, mientras que en el gimnasio CROSSFIT RENACA de un total de ciento treinta
(130) practicantes, solamente cuarenta y ocho (48) de estos llevan un tiempo igual o
superior a cuatro (4) meses practicando al menos tres (3) veces por semana, en el primero
de estos se evalu6 a doce (12) sujetos lo que representa el 60% del universo de este
gimnasio, mientras que en el segundo se evaluo a veintitrés (23) sujetos lo que representa al
47,9% del universo del gimnasio, en total se evaluaron a treinta y cinco (35) sujetos de un
universo de sesenta y ocho (68), lo cual denota una muestra representativa de un 51,5% del

universo total del estudio.

2.6.2.2.RECOLECCION DE DATOS

Las mediciones fueron hechas por tres (3) personas, dos (2) pertenecientes al grupo tesis,
mientras que el tercero era una persona externa a la investigacion, todos con diversos tipos
de capacitaciones, el primero con el curso SATA nivel 1 y colaboraciones en estudios a
cargo del Profesor Doctor Fernando Rodriguez Rodriguez, el segundo solo con
colaboraciones en estudios del mismo docente y practicas en el laboratorio de motricidad
humana, mientras que el tercero fue del ex ayudante y actualmente Profesor Patricio Solis

Urra, quien posee el curso SATA nivel 2 y el curso ISAK nivel 1. Ademas los tesistas
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fueron preparados y habilitados para realizar las evaluaciones en el Laboratorio de

Antropologia Fisica y Anatomia de la Facultad de Ciencias de nuestra Universidad.

La informacién recopilada era ingresada directamente en una planilla Excel con un

software que entregaba el perfil restringido.

2.6.2.3.MATERIALES

Para la medicién de la muestra se utilizaron los siguientes materiales:

CINTA ANTROPOMETRICA

Cinta de acero flexible marca Rosscraft, la cual le permite al evaluador medir con precision
los distintos perimetros y localizar pliegues cutaneos desde los diferentes puntos

anatdbmicos.

ROSSCRAFT

-

Figura 57. Cinta antropométrica

CINTA METRICA Y ESCUADRA

Se utilizan para medir la talla y talla sentado del sujeto, con la participacion de un ayudante

quien es el encargado de colocar la escuadra sobre el vértex de la cabeza.
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Figura 58. Escuadra Figura 59. Cinta Métrica

CAJON ANTROPOMETRICO

Se utiliza para tomar la talla sentado de los sujetos y para facilitar la toma de algunas

medidas al evaluador. La altura de este varia entre los 40 y los 60 centimetros.

Figura 60. Cajon antropométrico

BALANZA

Se utiliza para evaluar el peso de los sujetos de la muestra, esta es una balanza digital marca
Tanita, que mide desde los 0 a los 180 kg. Tiene una precision que varia en no mas de 100

ar.

Figura 61. Balanza
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CALIBRE DESLIZANTE GRANDE

Sirve para medir didmetros 6seos como el Bi-acromial, Térax Transverso, Antero-Posterior

y Bi-iliocrestideo. Marca Rosscraft Ross pro Mercosur modelo Campbell 20.

Figura 62. Calibre deslizante grande

CALIBRE DESLIZANTE PEQUENO

Similar al anterior, solo que al ser mas pequefio se utiliza para medir diametros humeral y

femoral. Marca Rosscraft Ross pro Mercosur modelo Campbell 10.

Figura 63. Calibre deslizante pequefio
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CALLIPER

Se utiliza para medir pliegues cutaneos, mide el paniculo adiposo y normalmente tienen un

rango que alcanza hasta los 80 mm. Calibrador de pliegues cutaneos Rosscraft.

Figura 64. Caliper

LAPIZ DELINEADOR

Se utiliza para marcar los diferentes puntos anatémicos.

Figura 65. Léapiz delineador

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

TALLA

El sujeto se ubica en bipedestacion con pies y talones juntos, cara posterior de los glateos y
parte superior de la espalda apoyada al centro de donde se ubica la cinta metrica. El
evaluador coloca las manos debajo de la mandibula tomando los procesos mastoides,

mientras que le pide a un ayudante que coloque la escuadra sobre la cabeza del sujeto, justo
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en el vértex de esta. Se le pide al sujeto que inspire y mantenga la respiracion para que
posteriormente el evaluador realice una leve presion sobre los procesos, para lograr la talla

real.

Figura 66. Forma de medir la talla al sujeto

TALLA SENTADO

Es la distancia desde la parte superior del cajon antropométrico hasta el vértex de la cabeza,
el sujeto se sienta sobre este, tocando con la parte superior de su espalda y con la porcion

posterior de ambos gluteos mayores la pared donde se ubica la cinta métrica.

Figura 67. Forma de medir la talla sentado al sujeto
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PESO CORPORAL

Descalzo y con ropa ligera, el sujeto se sube a la balanza con sus miembros superiores al

costado y con la vista al frente para evitar balanceos.

Figuras 68 y 69. Forma de medir el peso corporal del sujeto

MARCAS O REFERENCIAS ANATOMICAS

Las referencias anatomicas son puntos esqueléticos identificables que, por lo general, estan
cerca de la superficie corporal y que son los “marcadores” que identifican la ubicacion
exacta del sitio de medicién, o a partir del cual se localiza un sitio de tejido blando, por
ejemplo, el pliegue subescapular y el perimetro de brazo. Todas las marcas se encuentran a
través del tacto. La marca es identificada con el pulgar o el dedo indice. Se retira el dedo
del punto para evitar cualquier deformacion de la piel, luego se trata de reubicar, y se marca
el punto con un lapiz dermografico. El sitio es marcado directamente sobre el punto. Luego
la marca es chequeada nuevamente para asegurarse que no haya habido desplazamiento de
la piel con relacion al hueso subyacente. Todas las marcas son identificadas antes de

realizar cualquier medicion.
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ACROMIAL

Punto superior y lateral del borde del proceso acromion que esta en la mitad entre los
bordes anterior y posterior del deltoides visto desde lateral. Parado por detras y del costado
derecho del sujeto, el evaluador palpa a lo largo de la espina de la escapula hasta la parte
lateral del acromion. Este representa el comienzo del borde lateral, el cual normalmente
corre hacia adelante, levemente superior y medialmente. Presionar con la cara plana de un
lapiz en la cara lateral del acromion para confirmar la ubicacion del borde. La marca es el
punto en la parte mas lateral y superior del borde, que se juzga que esta en la posicion

deltoidea media cuando se lo observa desde el costado.

Figura 70. Marca punto acromial

RADIAL

El punto en el borde proximal y lateral de la cabeza del radio.
Palpar hacia abajo en la cavidad lateral del codo derecho. Deberia poderse sentir el espacio
entre el condilo del himero y la cabeza del radio. La leve rotacién del antebrazo se percibe

como la rotacién de la cabeza del radio.
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Figura 71. Marca punto radial

PUNTO MEDIO ACROMIAL-RADIAL

Es el punto equidistante entre las marcas acromial y radial.

Medir la distancia lineal entre la marca acromial y la marca radial con el brazo relajado y
extendido al costado. Realizar una pequefia marca horizontal al nivel del punto medio entre
estas dos marcas.

Prolongar esta marca alrededor de la cara posterior del brazo, en una linea horizontal. Esto
es necesario para ubicar el sitio para la medicién del pliegue del triceps. Cuando se marca

el sitio para la medicidn, el sujeto debe estar en posicion anatomica.

Figura 72. Marca punto medio acromial-radial
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SUBESCAPULAR

Es el punto més inferior del angulo inferior de la escapula. Palpar el angulo inferior de la
escapula con el pulgar izquierdo. Si existe alguna dificultad para encontrar el angulo
inferior de la escapula, el sujeto deberia lentamente llevar el brazo derecho hacia atras de la
espalda. El angulo inferior de la escapula deberia verse continuamente, cuando la mano es
colocada nuevamente al costado del cuerpo. Se deberia realizar un control final de esta

marca; con la mano al costado en la posicion funcional

Figura 73. Marca subescapular

MESOESTERNAL

Es el punto ubicado a la altura del cuarto espacio intercostal proyectado hacia el esternén.

Esta marca es ubicada por tacto comenzando desde la cara superior de las claviculas.
Utilizando el pulgar, el antropometrista deberia desplazarse desde la clavicula al primer
espacio intercostal (entre la primera y la segunda costilla). Luego el pulgar es reemplazado
por el dedo indice acompafado del anular, y se repite el procedimiento, yendo hacia abajo

para el segundo, tercero, y cuarto espacios intercostales
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Figura 74. Marca mesoesternal
ILIOESPINAL

Es el punto mas inferior y prominente de la espina iliaca anterosuperior.

Para localizar el punto ilioespinal, palpar la cara superior del hueso iliaco y desplazarse
anterior e inferiormente a lo largo de la cresta, hasta que la prominencia del hueso iliaco
cambie de direccion hacia atrds. ElI punto es el margen o cara inferior donde el hueso
apenas puede sentirse. Si se hace dificil ubicar el punto o marca, se le pide al sujeto que
levante el talon del pie derecho y rote el fémur hacia afuera. Como el sartorio se inserta de
origen en el sitio ilioespinal, este movimiento del fémur permite palpar el muasculo y

seguirlo hasta su origen.

Figura 75. Marca ilioespinal y sus proyecciones
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TROCANTEREO

Es el punto mas superior del trocanter mayor del fémur, no el punto mas lateral.

El sitio es identificado palpando la cara lateral del gliteo mientras el evaluador esta parado
por detras del sujeto. Es aconsejable sostener la parte izquierda de la pelvis del sujeto con la
mano izquierda mientras se aplica presion con la mano derecha. Una vez identificado el
trocanter mayor, se deberia palpar hacia arriba para localizar la cara mas superior de este
punto dseo. Para facilitar la medicion se le pide al sujeto que levante el taldén y realice

rotacion interna y externa de articulacién coxofemoral, simulando apagar un cigarro.

‘_ = e :

Figura 76. Marca trocantérea

TIBIAL LATERAL

Es el punto mas superior del borde lateral de la cabeza de la tibia a la altura de sus mesetas.
Por lo general es una marca dificil de localizar correctamente debido a los gruesos
ligamentos laterales que atraviesan la articulacion de la rodilla. Palpar el sitio usando la ufia
del pulgar, procediendo segun las siguientes indicaciones. Ubicar el area limitada por el
condilo lateral del fémur y la porcion antero-lateral de la cabeza de la tibia. Presionar
firmemente con el fin de ubicar el borde superior y lateral de la cabeza de la tibia. Por lo
general, es util pedirle al sujeto que flexione y extienda varias veces la rodilla para
asegurarse que se ha localizado la posicion correcta. La marca deberia realizarse
aproximadamente a un tercio de distancia a lo largo del borde, siguiendo una direccién

antero-posterior.
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Figura 77. Marca tibial lateral

PLIEGUES CUTANEOS:

TRICIPITAL

Este pliegue se toma con el pulgar y el dedo indice izquierdos en la marca de corte
posterior sefialada sobre la linea media acromial-radial. El pliegue es vertical y paralelo al
eje longitudinal del brazo. El pliegue se toma en la superficie mas posterior del brazo, sobre
el triceps, cuando se ve de costado. El sitio marcado deberia poder verse de costado,
indicando que es el punto mas posterior del triceps, mientras se mantiene la posicion
anatomica (al nivel de la linea acromial-radial media). Para la medicion, el brazo deberia
estar relajado con la articulacion del hombro con una leve rotacion externa, y el codo

extendido al costado del cuerpo.

j o

Figura 78. Medicion pliegue tricipital
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SUBESCAPULAR

El sujeto debe pararse con los brazos a los costados. El pulgar palpa el &ngulo inferior de la
escapula para determinar el punto inferior mas sobresaliente. El pliegue de 2 cm, se toma
con el pulgar e indice izquierdos en el sitio marcado, en una direccion que se desplaza
lateralmente y en forma oblicua hacia abajo, a partir de la marca subescapular, en un angulo

(aproximadamente de 45 grados), determinado por las lineas naturales de pliegue de la piel.

Figura 79. Medicion pliegue subescapular

SUPRAESPINAL

Este pliegue fue denominado originalmente por Heath y Carter (1967) como suprailiaco,
pero ahora es conocido como supraespinal (Carter & Heath, 1990). Este pliegue es
levantado por compresion en donde la linea imaginaria que va desde la marca ilioespinal al
borde axilar anterior se intersecta con la linea que se proyecta, en sentido horizontal, desde
el borde superior del hueso iliaco, a nivel de la marca o punto iliocrestideo. En los adultos,
estd normalmente 5-7 cm por encima del punto o marca ilioespinal, dependiendo del
tamario del sujeto, pero podria estar a s6lo 2 cm en un nifio. El pliegue sigue una tendencia
de direccion medial, hacia abajo y hacia adentro, en un angulo de aproximadamente 45

grados
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Figura 80. Medicion pliegue supraespinal

ABDOMINAL

Este es un pliegue, en sentido vertical, que se eleva a 5 cm (aproximadamente) en la linea
media de la sobresaliencia del recto abdominal, del lado derecho del onfalién (punto medio
del ombligo). En este sitio es particularmente importante que el evaluador esté seguro de
que la toma inicial del pliegue sea firme y amplia, ya que a menudo la musculatura
subyacente esta poco desarrollada. Esto podria provocar una subestimacién en el grosor de

la capa subcutanea del tejido.

Figura 81. Medicion pliegue abdominal
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MUSLO FRONTAL

El evaluador se para frente al costado derecho del sujeto, en el lacio lateral del muslo. La
rodilla del sujeto abdominal se flexiona en angulo recto, colocando el pie derecho sobre un
cajon o sentandose. El sitio es marcado paralelo al eje longitudinal del fémur, en el punto
medio de la distancia entre el pliegue inguinal y el borde superior de la patela (con la pierna
flexionada). La medicion puede llevarse a cabo con la rodilla flexionada o con la pierna
derecha apoyada en una caja. Por ejemplo, si el pliegue es dificil de separar, se le podria
pedir al sujeto que extienda la rodilla levemente moviendo el pie hacia adelante para liberar
la tension de la piel. Si aun existe dificultad, el sujeto podria ayudar levantando con sus
manos el muslo desde la parte posterior para liberar la tension de la piel. Como ultimo
recurso, en aquellos sujetos con pliegues particularmente adheridos, el ayudante (parado
entre las piernas del evaluado) puede ayudar tomando el pliegue con las dos manos, de
modo que haya aproximadamente 6 cm entre los dedos de la mano derecha, que toma el
pliegue en la posicion anatémica correcta, y la mano izquierda que toma un pliegue distal.
El calibre es colocado entre las manos del ayudante, a 1 cm del pulgar y del dedo indice de

la mano derecha del ayudante.

Figura 82. Medicion pliegue muslo frontal ~ Figura 83. Punto medio muslo

frontal
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PIERNA MAXIMA

Con el sujeto ya sea sentado o con el pie apoyado en una caja (rodilla a 90 grados), y con la
pierna relajada, se toma el pliegue vertical en la cara medial de la pantorrilla, a nivel de su
perimetro maximo. EI mismo sera determinado durante la medicién de los perimetros, y
este nivel debe marcarse en la cara medial de la pantorrilla durante este procedimiento. Ver
desde adelante el sitio marcado para asegurarse que se ha identificado correctamente el

punto mas medial.

Figura 84. Medicion pliegue pierna maxima

PERIMETROS

CABEZA

El perimetro de la cabeza se obtiene con la cabeza en el plano de Frankfort, en un nivel
inmediatamente superior a la glabela (punto medio entre los dos arcos de la cejas), con el
sujeto sentado o parado. La cinta tiene que sujetarse fuerte para presionar el cabello. A
menudo, es necesario utilizar los dedos medios en el costado de la cabeza para evitar que la
cinta se deslice sobre la misma. Excluir las orejas y asegurarse de que no haya hebillas,

clips, u objetos similares en el cabello durante la medicion.



115

Figura 85. Medicion perimetro cabeza

BRAZO RELAJADO

El perimetro del brazo, segmento superior del miembro superior (colocado en posicion
relajada al costado del cuerpo), se inicia al nivel de la linea media acromial-radial. La cinta

debe colocarse perpendicular al eje longitudinal del himero.

Figura 86. Medicion perimetro brazo relajado
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BRAZO FLEXIONADO EN MAXIMA TENSION

Es la circunferencia maxima de la parte superior del brazo derecho, elevado a una posicion
horizontal y hacia el costado, con el antebrazo flexionado en un angulo de
aproximadamente 90 grados. El evaluador se sitia al costado derecho del sujeto, y
sosteniendo la cinta floja en la posicion, le pide al sujeto que flexione parcialmente el
biceps para determinar el punto en que el perimetro serd maximo. Aflojar la tension del
extremo de cinta en la caja, luego pedirle al sujeto que apriete el puio, y que “haga biceps”

al maximo, y mantenga la maxima contraccion. En ese momento proceder a la lectura.

Figura 87. Medicidn perimetro brazo flexionado en maxima tension

ANTEBRAZO MAXIMO

La medicion se realiza a la altura del maximo perimetro del antebrazo cuando la mano es
sostenida con la palma hacia arriba y los musculos del brazo relajados (con el brazo y
antebrazo extendidos). Utilizando la técnica de manos cruzadas es necesario deslizar la
cinta hacia arriba y hacia abajo del antebrazo, realizando varias mediciones para ubicar
correctamente el nivel del maximo perimetro. Esto ocurre usualmente en un punto distal al

codo.
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Figura 88. Medicion perimetro antebrazo maximo

TORAX MESOESTERNAL

Este perimetro se torna al nivel de la marca mesoesternal. El antropometrista se para de
frente, o ligeramente a la derecha del sujeto, el cual realiza una leve Abduccion o
separacion de los brazos para poder pasar la cinta por detras del torax, en un plano casi
horizontal. El sujeto deberia realizar una inspiracion profunda y la lectura se realiza al final
de la espiracién, con los brazos que deben permanecer relajados y al costado durante la
medicion. Es necesario tener cuidado para que la cinta no se desvie del plano horizontal,

particularmente en la espalda.

Figura 89. Medicion perimetro torax mesoesternal
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CINTURA MINIMA

Esta medicién se realiza en el nivel del punto mas estrecho entre el ultimo arco costal
(costilla) y la cresta iliaca. Si la zona mas estrecha no es aparente, entonces la lectura se
realiza en el punto medio entre estas dos marcas. El evaluador se para en frente del sujeto
para localizar correctamente la zona mas estrecha o reducida. La medicion se realiza al

final de una espiracién profunda, con los brazos relajados a los costados del cuerpo.

Figura 90. Medicion perimetro cintura minima

CADERA MAXIMA

Este perimetro es tomado al nivel del maximo relieve de los masculos gliteos, casi siempre
coincidente con el nivel de la sinfisis pubiana. El evaluador se posiciona al costado del
sujeto para asegurar que la cinta se mantenga en el plano horizontal. El sujeto se para con

los pies juntos y no deberia contraer los glateos.

Figura 91. Medicidn perimetro cadera maxima



119

MUSLO MAXIMO

El perimetro del muslo se toma 1 cm por debajo del pliegue gluteo, perpendicular al eje
longitudinal del muslo. El sujeto se para erecto, con los pies ligeramente separados, y el
peso corporal distribuido equilibradamente entre ambos pies. Normalmente, es Gtil pedirle
al sujeto que se pare en un cajon o banquito para esta medicion. Pasar la cinta alrededor de
la porcion inferior del muslo y luego deslizarla hacia arriba hasta lograr el plano correcto.

Figura 92. Medicion perimetro muslo méaximo

MUSLO MEDIO

Es la medicion del perimetro del muslo derecho tomada perpendicular al eje longitudinal
del muslo. Se toma en el nivel medio entre las marcas trocantérea y tibial lateral.
Normalmente, ayuda pedirle a los sujetos que se paren en un cajon o banquito. Deberian

asumir la misma posicion que en la descripta para el perimetro del muslo (anteriormente).

Figura 93. Medicién perimetro muslo medio
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PIERNA MAXIMA

Es el maximo perimetro de la pantorrilla. El sujeto se coloca de espaldas al evaluador en
una posicion elevada, por ejemplo, en un cajon o banquito, con el peso equitativamente
distribuido en ambos pies. La posicion elevada facilitara al evaluador alinear los ojos con la
cinta. Contornear la cinta alrededor de la pierna, en la forma descripta previamente. El
maximo perimetro se encuentra usando los dedos medios para manipular la posicién de la
cinta en una serie de mediciones hacia arriba y abajo, hasta identificar la circunferencia
maxima. Marcar este nivel en la cara medial de la pantorrilla en preparacion para la

medicién del pliegue.

Figura 94. Medicion perimetro pierna maxima

DIAMETROS:

BI-ACROMIAL

Es la distancia entre los puntos mas laterales de los procesos acromiales. Este sitio es
medido con las ramas de los calibres deslizantes grandes, colocadas en los puntos mas
laterales de los procesos acromiales. Con el sujeto en posicion de parado, con los brazos
colgando a los costados del cuerpo, y el evaluador de frente al sujeto, se colocan las ramas
del calibre deslizante en los procesos acromiales, en un angulo aproximado de 45 grados,
en plano inclinado de abajo hacia arriba. Se debe aplicar presion firme para comprimir los

tejidos sobresalientes.
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Figura 95. Medicion diametro bi-acromial
BI-ILIOCRESTIDEO

Es la distancia entre los puntos mas laterales (iliocrestideo) de los tubérculos iliacos, en
borde superior de la cresta iliaca. Las ramas del antropdmetro se orientan en un angulo de
45 grados, de abajo hacia arriba, con el evaluador inclinado de frente al sujeto. El
antropometrista debe aplicar una presion firme para reducir el efecto de los tejidos

superficiales sobresalientes.

Figura 96. Medicién diametro bi-iliocrestidio
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TORAX TRANSVERSO

Se mide la distancia entre las caras mas laterales del torax, mientras la cara superior de la
escala del calibre es colocada a nivel del punto o marca mesoesternal (en el frente), y las
ramas son orientadas de arriba hacia abajo en un angulo de 30 grados con respecto al plano
horizontal. Esto evitara que el calibre se deslice entre las costillas. El evaluador se para
frente al sujeto quien puede estar, ya sea sentado o parado. Se debe tener cuidado para
evitar la inclusion de los musculos pectorales y dorsales anchos. La lectura se realiza al

final de una espiracion profunda.

- \

Figura 97. Medicion didmetro torax transverso
TORAX ANTERO-POSTERIOR

Es la distancia medida entre los dos brazos del calibre largo, cuando se ubican al nivel del
punto o marca mesoesternal. El evaluador ubica el calibre por encima del hombro derecho
del sujeto quien esta sentado en posicion erecta o de pie si posee una estatura menor al
evaluador, y al que se le pide que respire profundamente. La rama posterior del calibre
deberia apoyarse sobre las apofisis espinosas de las vértebras, al nivel o altura de la marca

mesoesternal. La lectura se realiza al final de una espiracion profunda.
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Figura 98. Medicion diametro trax antero-posterior

BIEPICONDILAR DEL HUMERO

Es la distancia medida entre los epicondilos medial y lateral del himero, cuando el brazo es
levantado anteriormente hacia el plano horizontal y el antebrazo es flexionado en angulo
recto con el brazo. Con el calibre de ramas deslizantes pequefio tomado correctamente,
utilizar los dedos medios para palpar los epicondilos del himero, comenzando en forma
proximal a los sitios. Los puntos 6seos que primero se tocan son los epicondilos. El calibre
es colocado directamente sobre los epicdndilos, de modo que las ramas del mismo se
orienten de abajo hacia arriba en un angulo aproximado de 45 grados, con respecto al plano
horizontal. Mantener presion firme con los dedos indices cuando se lee el valor. Debido a
que el epicéndilo medial estd en un plano ligeramente inferior al epicondilo lateral, la

distancia medida podria ser algo oblicua.
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Figura 99. Medicion didmetro biepicondilar del hiumero

BIEPICONDILAR DEL FEMUR

Es la distancia medida entre los epicondilos medial y lateral del fémur, cuando el sujeto
estd sentado y la pierna flexionada en la rodilla, formando un angulo recto con el muslo.
Con el sujeto sentado y los calibres colocados en el lugar, utilizar los dedos medios para
palpar los epicondilos, comenzando en forma proximal a los sitios. Los puntos 6seos que
primero se tocan son los epicondilos. Colocar los platillos del calibre sobre los epicondilos,
de modo que las ramas del mismo se orienten de arriba hacia abajo en un angulo de 45
grados, con respecto al plano horizontal. Mantener presién firme con los dedos indices

hasta que se haya leido el valor.

Figura 100. Medicion diametro biepicondilar del fémur
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CAPITULO Il
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RESULTADOS

En el presente estudio se busca determinar una relacion entre la masa muscular de sujetos
practicantes de CrossFit y otros fisicamente activos. Para ello se desarrolla un analisis
estadistico el cual busca determinar que aquellos factores influyentes en el calculo de la
masa muscular han considerado las variables dependiente correspondientes. Es de esta
manera que se desarrolla un analisis multivariado investigando si las 25 variables a
considerar son significativas. En el ANEXO 3, es posible observar un detalle de esto, donde
se observa que las variables son significativas, de esta manera, el calculo de la masa
muscular es valido de realizar por medio de estas variables. Una vez determinados estos
valores, es valido desarrollar cualquier tipo de estudio con ellos, ya que se ha comprobado
que la variable independiente esta siendo representada por las variables dependientes, de

manera casi perfecta, con un error menor al 1%.

Hombres Promedio D.S.
Masa Adiposa 23,0 2,9
Masa Muscular 49,3 2,8

$ MasaResidual 11,4 1,0
g Masa Osea 11,2 1,0
= Masa Piel 51 0,4
N Masa Adiposa 18,2 3,6
Masa Muscular 39,1 6,5
;‘5 Masa Residual 9,0 1,6
g Masa Osea 8,8 1,2
[5+]
E Masa Piel 4,0 0,4

Tabla 1: Promedios de Fraccionamiento de 5 componentes y sus respectivas desviaciones

estandar en sujetos del genero masculino practicantes de CrossFit. (n=21)
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En cuanto a porcentajes, podemos apreciar en la tabla No. 1 que las variables que presentan
desviaciones mayores son las de masa adiposa y masa muscular llegando casi a una
valoracién de 3; Para el fraccionamiento en Kg. La variable que méas se ve afectada por la
desviacion estandar es la de masa muscular presentando un valor de 6,5 seguida de la

adiposa con un 3,6, las restantes masas no se ven afectadas de gran manera.

Correlacion mg/endo y mm/meso Hombres

Adiposo/endomorfia 0,66

Muscular/mesomorfia 0,48

Tabla 2: Correlacion entre las variables de porcentaje masa grasa y endomorfia; porcentaje
masa muscular y mesomorfia en hombres practicantes de CrossFit. (h=21)

Como se aprecia en la tabla No. 2, no existe una correlacion significativa entre las variables
de masa adiposa y endomorfia, ya que no alcanzan a llegar al minimo de correlacion de
0,75 para considerarse incidente, ademas tampoco se presenta una correlacion entre la masa

muscular y el rasgo mesomorfico por la misma razén de no alcanzar el valor minimo.

Mujeres Promedio D.S.
Masa Adiposa 32,8 3,9

$ Masa Muscular 41,6 31
g Masa Residual 8,8 1,1
S MasaOsea 11,1 0,6
” Masa Piel 5,6 0,4
Masa Adiposa 20,2 3,5

S  Masa Muscular 25,6 3,6
g Masa Residual 5,5 1,0
S MasaOsea 6,8 0,7
' Masa Piel 3.4 0,2

Tabla 3: Promedios de Fraccionamiento de 5 componentes y sus respectivas desviaciones

estandar en sujetos del género femenino practicantes de CrossFit. (n=14)
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A diferencia de los valores de porcentajes de la tabla No. 1 de hombres practicantes de
CrossFit que presentan un valor de 49,3% en masa muscular y 23% en masa adiposa, la
tabla No. 3 de mujeres practicantes denota valores de 32,8% de masa adiposa presentando
un diferencia de 9,8% de grasa entre mujeres y hombres, mientras que en la variable masa
muscular las mujeres presentan un 41,6%, con 7,7% menos valor que la de los hombres.
Cabe destacar también que en el fraccionamiento por kg., la desviacion estandar en la
variable masa muscular solo varia un 3,6, muy por debajo de los 6,5 presentados por los

hombres CrossFiters.

Correlacion mg/endo y mm/meso Mujeres

Adiposo/endomorfia 0,77

muscular/mesomorfia 0,46

Tabla 4: Correlacion entre las variables de porcentaje masa grasa y endomorfia; porcentaje

masa muscular y mesomorfia en mujeres practicantes de CrossFit. (n=14)

A diferencia de los hombres, en la tabla No.2 se presenta una alta correlacion entre la masa
adiposa y el rasgo endomérfico de las mujeres que practican CrossFit, por otra parte la

correlacion entre masa muscular y mesomorfia no es significativa.

Hombres Prom. D.S. Min. Max. Coef. de correlacion
Triceps 10,76 3,28 6,00 17,00 0,79
Subescapular 11,00 3,27 6,00 18,00 0,78
Supraespinal 8,14 2,90 4,00 14,00 0,73
Abdominal 16,81 4,25 10,00 25,00 0,84

Muslo

Medio 11,57 3,97 5,00 20,00 0,71

Pierna

(medial) 7,14 3,14 2,00 15,00 0,60

I.C.C 0,84 0,04 0,76 0,95
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Tabla 5: Promedio, Desv. Estandar, Minimo, Maximo y Coef. De Correlacion entre el
indice cintura cadera y los diferentes pliegues cutdneos en hombres practicantes de
CrossFit. (n=21)

La tabla 5 presenta el coeficiente de correlacion que hay entre las variables promedios de
indice cintura cadera y pliegues cutaneos, las relaciones mas significativas se presentan
cuando se compara al ICC con el pliegue tricipital, el subescapular y el abdominal, esto
debido a que presentan un valor que supera el 0,75 lo que significa que si el ICC aumenta,
estas variables se verian afectadas también aumentando su valor. Se aprecia una desviacion
significativa en las variables de pliegue abdominal y muslo medio, por lo que el grupo es
disperso. Cabe destacar que para el ICC mientras méas cercano al valor 1, mayor es el riesgo

a padecer enfermedades cardiovasculares, por lo que existe riesgo dentro de la muestra

masculina.
Mujeres Prom. D.S. Min. Max. Coef. de correlacién
Triceps 19,21 4,68 23,00 28,00 1,00
Subescapular 13,93 5,73 11,00 24,00 0,84
Supraespinal 9,86 3,72 10,00 16,00 0,95
Abdominal 17,86 4,85 20,00 28,00 0,99
Muslo medio 22,43 4,31 31,00 31,00 0,98
Pierna
(medial) 15,86 5,30 15,00 28,00 0,91
I.C.C. 0,71 0,05 0,65 0,80

Tabla 6: Promedios, Desv. Estandar, Minimo, Maximo y Coef. De Correlacion entre el
indice cintura cadera y los diferentes pliegues cutaneos en mujeres practicantes de CrossFit.
(n=14).

La tabla 6 presenta el coeficiente de correlacion que hay entre las variables promedios de
indice cintura cadera y pliegues cutaneos, a diferencia del grupo de hombres, todos los
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coeficientes de correlacion entre las variables de pliegues y el ICC son directamente
proporcionales y significativos ya que superan ampliamente el valor de 0,75, por lo que si
el indice cintura cadera se ve afectado, este cambio incide de la misma manera en las
variables de pliegues, ya sea reflejado en un aumento o en una disminucion de sus valores,
dependiendo una de la otra. Se aprecian valores significativos en las desviaciones
estandares de pliegues de triceps, subescapular, abdominal y pierna medial, por lo que
indica que la muestra es dispersa.
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Promedio D.S. Varianza Mediana 5% 15% 25% 50% 75% 85% 95% Min. MAax.
Peso Bruto (Kg) 79,1 11,3 1285 77,9 625 704 721 779 859 916 961 564 1011
talla Corporal (cm) 1754 7,3 53,1 1752  162,0 170,0 170,0 1752 1795 1812 184,0 162,0 1923
Talla sentado (cm) 92,8 3,6 13,0 92,7 876 90,1 90,8 92,7 954 960 98,0 842 990
Biacromial (cm) 40,8 18 3,2 40,5 380 390 394 405 423 426 432 38,0 440
Torax transverso (cm) 29,1 1,6 2,6 28,8 270 274 280 288 303 308 31,2 259 318
Térax antero-posterior (cm) 19,4 1,7 2,9 19,3 171 175 183 193 19,7 214 225 168 22,7
Bi-iliocrestideo (cm) 28,5 1,7 3,0 28,7 255 26,7 280 28,7 293 303 308 247 314
Humeral (cm) 7,0 0,3 0,1 6,9 6,5 6,8 6,8 6,9 7,1 7,4 7,5 6,4 7,6
Femoral (cm) 9,9 0,5 0,3 9,9 9,0 9,4 9,5 9,9 10,1 102 106 88 11,1
Cabeza (cm) 56,7 1,6 2,6 56,6 544 545 553 566 576 586 59,0 543 595
Brazo relajado (cm) 32,6 2,4 5,6 32,0 293 299 310 320 340 352 360 289 374
Brazo en tension (cm) 34,6 2,6 6,8 34,5 31,2 316 328 345 366 370 394 309 398
Antebrazo (cm) 28,1 1,7 3,0 28,1 258 263 265 281 291 292 31,1 253 311
Torax (mesoesternal) (cm) 99,0 6,3 39,5 99,1 882 945 957 99,1 102,8 104,8 108,1 833 1091
Cintura (minima) (cm) 82,3 6,1 37,2 82,0 736 786 790 820 860 878 90,0 684 9872
Cadera (maximo) (cm) 98,5 5,6 31,3 97,5 91,1 945 953 975 101,4 104,00 1076 854 108,0
Muslo (maximo) (cm) 59,4 4,5 20,1 59,2 520 548 57,9 592 610 63,7 660 509 695
muslo medio (cm) 54,6 4,0 16,0 54,5 50,4 50,6 52,1 545 571 589 60,1 462 635
Pierna (max) (cm) 37,1 2,8 7,8 37,2 32,1 350 360 372 388 393 412 314 430
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Triceps (mm)
Subescapular (mm)
Supraespinal (mm)
Abdominal (mm)
Muslo Medio (mm)
Pierna (Medial) (mm)

10,8
11,0
8,1
16,8
11,6
7,1

3,3
3,3
2,9
4,2
4,0
31

10,8
10,7
8,4
18,1
15,8
9,8

10,0
10,0
8,0
16,0
12,0
7,0

7,0
7,0
4,0
11,0
6,0
3,0

7,0
8,0
5,0
13,0
7,0
4,0

8,0
9,0
6,0
14,0
9,0
50

10,0
10,0
8,0
16,0
12,0
7,0

13,0
13,0
10,0
20,0
15,0
8,0

15,0
14,0
12,0
21,0
15,0
10,0

16,0
17,0
13,0
24,0
17,0
12,0

6,0
6,0
4,0
10,0
5,0
2,0

17,0
18,0
14,0
25,0
20,0
15,0

Tabla 7: Promedios, Desviaciones Estandar, Varianza Mediana, Percentiles, Minimo y Maximo de hombres practicantes de CrossFit.

(n=21)

Promedio D.S. Varianza Mediana 5% 15% 25% 50% 75% 85% 95% Min. Max.
Peso Bruto (Kg) 61,6 7,2 52,2 61,9 51,2 535 557 619 666 695 71,3 502 745
talla Corporal (cm) 162,1 4,6 21,4 163,0 152,7 159,2 1616 163,0 164,6 166,1 167,4 1520 167,5
Talla sentado (cm) 87,2 3,5 12,4 87,8 816 849 8,5 878 897 900 90,7 780 920
Biacromial (cm) 36,2 1,2 15 36,0 347 352 33 360 369 375 381 346 390
Torax transverso (cm) 25,6 1,3 1,6 25,8 241 243 247 258 263 268 276 240 283
Toérax antero-posterior (cm) 17,1 1,2 1,5 17,0 158 164 165 170 175 179 188 154 20,6
Bi-iliocrestideo (cm) 27,6 1,4 2,0 27,5 26,0 263 26,7 275 280 286 298 257 31,4
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Humeral (cm) 6,2 0,3 0,1 6,2 5,9 6,0 6,0 6,2 6,5 6,5 6,7 58 6,7
Femoral (cm) 9,0 0,5 0,2 9,0 8,4 8,8 8,8 9,0 9,3 9,4 9,7 83 10,2
Cabeza (cm) 54,3 1,4 18 54,8 516 533 541 548 551 552 553 506 554
Brazo relajado(cm) 28,1 18 3,1 27,9 248 268 274 279 294 297 30,1 248 304
Brazo en tensién(cm) 28,9 1,6 2,7 28,7 268 274 278 287 297 310 315 265 31,8
Antebrazo (cm) 23,7 1,7 2,8 23,7 21,1 223 226 237 248 249 262 208 26,6
Torax (mesoesternal) (cm) 86,7 4,5 20,3 85,4 81,2 828 834 854 90,1 924 93,0 80,2 94,0
Cintura (minima) (cm) 68,4 51 26,5 68,3 615 628 645 683 714 724 759 609 798
Cadera (méaximo) (cm) 96,5 5,6 30,9 96,4 895 922 928 964 99,5 103,3 104,8 857 106,0
Muslo (méaximo) (cm) 58,3 3,6 13,1 56,7 54,7 548 557 56,7 598 615 650 545 659
muslo medio (cm) 53,1 2,7 7,2 52,8 492 505 51,7 528 551 556 56,9 48,6 585
Pierna (max) (cm) 35,7 1,6 2,5 36,1 334 338 342 361 36,7 374 37,7 331 380
Triceps (mm) 19,2 4,7 21,9 18,5 147 150 150 185 225 241 26,7 140 28,0
Subescapular (mm) 13,9 57 32,8 12,5 8,0 9,0 9,5 125 150 230 234 6,0 240
Supraespinal (mm) 9,9 3,7 13,8 9,0 57 6,0 7,0 9,0 120 141 160 50 16,0
Abdominal (mm) 17,9 4,8 23,5 15,5 13,7 140 143 155 195 250 261 130 28,0
Muslo Medio (mm) 22,4 4,3 18,6 20,5 170 189 200 205 258 271 291 17,0 31,0
Pierna (Medial) (mm) 15,9 53 28,1 15,5 8,0 128 133 155 188 200 228 6,0 280

Tabla 8: Promedio, desviacién estandar, Varianza, Mediana, Percentiles, Minimo y Maximo de mujeres practicantes de CrossFit. (n=

14).
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Hombres Promedio < 6m Promedio > 7m Correlacion Pearson
Peso Bruto (Kg) 72,50 80,15 0,08
muslo medio (cm) 51,87 55,00 0,97
Subescapular (mm) 9,33 11,28 0,40
Abdominal (mm) 14,33 17,22 0,36
Pierna (Medial) (mm) 5,67 7,39 0,39
Endomorfia 2,33 3,03 0,85
Masa Adiposa (%) 21,21 23,30 0,96
Masa Muscular (%) 50,89 49,05 1,00
Masa Adiposa (Kg) 15,37 18,68 0,75
Masa Muscular (Kg) 36,92 39,41 0,56

Tabla 9: Comparacion de variables con cambios significativos entre hombres practicantes
de CrossFit que llevan un tiempo de seis (6) meses 0 menos practicando y aquellos que
Ilevan un tiempo igual o superior a siete (7) meses. (n hombres que entrenan < seis meses

es = 3) (n hombres que entrenan > a siete meses es = 18)

Como se observa en la tabla No. 9 las variables presentan un incremento significativo entre
los sujetos que practican CrossFit hace seis (6) meses 0 menos y los que llevan siete (7)
meses 0 mas, esto sucede con la mayoria de las variables de la tabla a excepcion del
porcentaje de masa muscular donde se observa un 50,89% para los sujetos con menor
tiempo entrenando y un 49,05% para los gque llevan siete (7) meses 0 mas, pero si vemos la
diferencia en la variable masa muscular en kg. Podemos ver que existe una diferencia de
2,49 kg entre los sujetos, siendo mayor el peso de la musculatura en los sujetos con mayor
tiempo entrenando. Ademas es importante mencionar que a pesar de llevar un mayor
tiempo entrenando, el promedio de los sujetos con un trabajo de siete (7) meses o superior
es de 23,3%, mientras que los que llevan menos tiempo presentan un 21,21% de masa
adiposa. Cabe destacar también que los sujetos de mayor tiempo entrenando, presentan
mayores promedios de pliegues cutaneos en las variables subescapular, abdominal y pierna

medial.
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Se observan diferencias significativas entre las variables peso bruto y perimetro muslo
medio de los grupos, esto ya que en peso bruto los sujetos con siete (7) meses 0 méas de
entrenamiento superan a los otros por un promedio de 7,65 kg., en cuanto a la variable
perimetro muslo medio se denota una perimetro menor en los sujetos de seis (6) meses o
menos de entrenamiento con un promedio de 51,87 que estd a méas de tres (3) cm. Por

debajo de los 55 de promedio del grupo con mayor tiempo entrenando.

Mujeres Promedio < 6m Promedio > 7m Correlacion Pearson
Peso Bruto (KQg) 59,18 64,73 1,00
Cintura (minima) (cm) 66,74 70,55 0,95
Triceps (mm) 18,38 20,33 0,51
Subescapular (mm) 13,00 15,17 0,65
Abdominal (mm) 16,00 20,33 0,90
Muslo Medio (mm) 20,13 25,50 0,95
Endomorfia 4,24 4,82 0,91
Mesomorfia 4,66 4,23 0,99
Valor X -2,55 -3,37 0,97
Valor Y 3,40 2,20 0,95
Masa Adiposa (%) 32,09 33,86 0,96
Masa Muscular (%) 42,03 41,10 0,99
Masa Adiposa (Kg) 19,05 21,85 0,90
Masa Muscular (Kg) 24,86 26,66 0,97

Tabla 10: Comparacion de variables con cambios significativos entre mujeres practicantes
de CrossFit que llevan un tiempo de seis (6) meses 0 menos practicando y aquellas que
Ilevan un tiempo igual o superior a siete (7) meses. (n mujeres que entrenan < a seis meses

es = 8) (n mujeres que entrenan > a siete meses es = 0)

Como se aprecia en la tabla No. 10, las mujeres que llevan un tiempo de seis (6) meses o

menor presentan un somatotipo Endomesomarfico, mientras que las que llevan un tiempo
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de siete (7) meses o superior presentan uno Mesoendomorfico, cabe destacar también que
existe una diferencia representativa de 5,55 kg., entre el grupo con menos entrenamiento y
el con mas, pero a favor de las mujeres con mayor tiempo entrenando, al igual que como se
ve reflejado en que este mismo grupo presenta pliegues cutaneos con valores mayores en el

triccipital, subescapular, abdominal y muslo medio.

Otra observacion a destacar es que en porcentaje de masa muscular las con menor tiempo
de entrenamiento presentan un valor de 42,03% contra un 41,1% de sus pares, pero esto no
se ve reflejado en la variable masa muscular en kg., ya que tienen 24,86 kg. de promedio
versus un 26,66 kg. del grupo que tiene mas tiempo entrenando, para las variables de valor
X e Y, también existe un cambio significativo, puesto que ambos valoren disminuyen en el
caso de las que llevan mayor tiempo entrenando en comparacion a los valores de las de
menor tiempo que presentan un X de -2,55 y un Y de 3,40, siendo los valores de las con
mayor tiempo de entrenamiento X igual a -3,37 e Y de 2,20.

Hombres Promedio < 3s Promedio > 4s Correlacion Pearson
Peso Bruto (KQg) 76,83 80,43 0,93
Supraespinal (mm) 9,13 7,54 0,93
Abdominal (mm) 18,25 15,92 0,91
Muslo Medio (mm) 12,75 10,85 0,82
Masa Adiposa (%) 23,33 22,79 0,93
Masa Muscular (%) 48,83 49,61 0,99
Masa Adiposa (Kg) 17,98 18,34 0,99
Masa Muscular (Kg) 37,50 40,02 0,98

Tabla 11: Comparacion de variables con diferencias significativas entre hombres
practicantes de CrossFit que entrenan tres (3) veces por semana y aquellos que entrenan
cuatro (4) o més veces por semana. (n hombres que entrenan < tres veces por semana es =

8) (n hombres que entrenan > cuatro veces por semana es = 13)
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Como se aprecia en la tabla No. 11, los sujetos que entrenan tres (3) veces por semana,
presentan un peso bruto promedio igual a 76,83 kg., mientras que los que entrenan cuatro
(4) o mas veces a la semana un promedio de 80,43 kg., lo que genera un diferencia de 3,6
kg. A su vez, cuando se observan los valores de pliegues cutaneos, sucede que los sujetos
que entrenan mas de cuatro (4) veces por semana, tienen valores menores significativos en

las variables supraespinal, abdominal y muslo medio.

También es importante mencionar que el grupo que entrena tres (3) veces por semana
presenta un porcentaje de masa adiposa de 23,33% que visto en kg. tiene un valor de 17,98
en promedio, pero cuando se observa el porcentaje de los que entrenan cuatro (4) veces 0
mas, el valor es de 22,79% (menor al otro grupo), pero visto por la variable en kg. tiene un
valor de 18,34 kg. promedio, lo que es mas que el grupo que entrena menos. Existe
correlacion entre los porcentajes y valores en kg. para las variables de masa muscular
porque el primer grupo presenta 48,83% de musculatura y 37,50 kg. promedio, mientras

que el segundo un 49,61% promedio de masa muscular y un valor de 40,02 kg. promedio.
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Mujeres Promedio < 3s Promedio > 4s Correlacion Pearson
Peso Bruto (Kg) 64,34 57,85 0,93
Brazo relajado (cm) 28,69 27,25 0,99
Brazo en tension (cm) 29,61 27,95 1,00
Triceps (mm) 20,88 17,00 0,50
Subescapular (mm) 15,38 12,00 0,88
Supraespinal (mm) 10,88 8,50 0,88
Abdominal (mm) 19,25 16,00 0,96
Muslo Medio (mm) 24,63 19,50 0,89
Endomorfia 4,86 3,98 0,91
Mesomorfia 4,44 4,53 1,00
Valor X -3,41 -2,22 0,95
Valor Y 2,56 3,32 0,98
Masa Adiposa (%) 33,98 31,33 0,99
Masa Muscular (%) 40,95 42,55 1,00
Masa Adiposa (KQg) 21,82 18,15 0,96
Masa Muscular (Kg) 26,38 24,63 0,95

Tabla 12: Comparacién de variables con diferencias significativas entre mujeres
practicantes de CrossFit que entrenan tres (3) veces por semana y aquellas que entrenan
cuatro (4) o més veces por semana. (n mujeres que entrenan < tres veces por semana es =

8) (n mujeres que entrenan > cuatro veces por semana es = 6)

Si se observa la tabla No. 12, se denota la diferencia significativa de la baja en los valores
de pliegues cutaneos en comparacién al otro grupo por parte de las mujeres que entrenan
cuatro (4) veces 0 mas por semana, también cabe destacar, que aunque no sea tan grande la
diferencia de valores, las mujeres que entrenan tres (3) veces por semana poseen un mayor
crecimiento promedio entre las variables brazo relajado y brazo flexionado en tension que

Sus pares que entrenan mMAas veces por semana.
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Existe correlacion entre los porcentajes de masa adiposa y la variable de grasa en kg., ya

que al ser mayor el porcentaje en el grupo que entrena tres (3) también es mayor la misma

variable pero en kg., por otra parte, en el caso de la masa muscular, cuando se observa la

variable en porcentajes las primeras presentan un valor de 40,95% promedio y un valor de

26,38 kg. promedio, mientras que las que entrenan en mayor cantidad de veces por semana

presentan un porcentaje de masa muscular de 42,55% pero una baja en masa muscular en

kg. de 24,63 promedio.

Hombres Hombres Fisicamente  Correlacion

CrossFit Activos Pearson
Edad (afios) 25,81 21,10 0,92
Peso Bruto (KQg) 79,06 69,20 1,00
Brazo relajado (cm) 32,58 29,60 0,99
Brazo en tension (cm) 34,64 31,40 0,99
Antebrazo (cm) 28,05 26,60 1,00
Torax (mesoesternal) (cm) 98,97 95,20 0,99
Cintura (minima) (cm) 82,28 79,00 0,98
Cadera (maximo) (cm) 98,49 94,10 1,00
Muslo (mé&ximo) (cm) 59,39 57,80 0,96
muslo medio (cm) 54,55 51,70 1,00
Triceps (mm) 10,76 8,90 0,90
Subescapular (mm) 11,00 9,20 0,89
Supraespinal (mm) 8,14 5,50 0,86
Muslo Medio (mm) 11,57 6,50 0,95
Pierna (Medial) (mm) 7,14 4,70 0,98

Tabla 13: Comparacion de Variables que presentan diferencias significativas entre sujetos

del género masculino practicantes de CrossFit y sujetos chilenos fisicamente activos.

(n crossfiters = 21) (n sujetos fisicamente activos = 100).



140

Como se aprecia en la tabla No.13, la primera diferencia es que los Crossfiters presentan un
promedio de mayor edad que sus pares fisicamente activos con un 25,81 frente a un 21,10
promedio, también es importante sefalar la diferencia significativa de peso bruto, ya que
los sujetos que realizar CrossFit tienen un promedio de 79,06 mientras que los fisicamente
activos presentan un peso promedio de 69,20 una diferencia de casi 10 kg.

Observando los valores de perimetros, en todas las variables se presentan diferencias
cercanas a tres (3) cm., ademas se hace hincapié en las variables muslo maximo y muslo
medio, ya que para los Crossfiters la diferencia promedio es de 4,84 mientras que los
fisicamente activos una diferencia de 6,10, por otra parte en cuanto a los pliegues cutaneos,
todos los valores en los de los crossfiters superan notoriamente a los de los sujetos

fisicamente activos como se muestra en la tabla.

Mujeres Mujeres Fisicamente Correlacion

CrossFit Activas Pearson
Edad (afios) 24,43 21,20 0,96
Peso Bruto (Kg) 61,56 58,30 0,97
Térax transverso (cm) 25,64 26,10 0,93
Térax antero-posterior (cm) 17,13 16,60 0,98
Muslo (mé&ximo) (cm) 58,27 57,20 0,93
muslo medio (cm) 53,08 49,40 0,98
Triceps (mm) 19,21 16,30 0,94
Subescapular (mm) 13,93 11,10 0,93
Supraespinal (mm) 9,86 11,10 0,91
Abdominal (mm) 17,86 23,20 0,90
Muslo Medio (mm) 22,43 14,10 0,83
Pierna (Medial) (mm) 15,86 10,10 0,91

Tabla 14: Comparacion de Variables que presentan diferencias significativas entre mujeres
practicantes de CrossFit y mujeres chilenas fisicamente activas. (n mujeres crossfiters = 14)

(n mujeres fisicamente activas = 79).
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Al igual que en la del género masculino, en la tabla No. 14 se aprecia una mayor edad por
parte de las mujeres practicantes de CrossFit que las fisicamente activas, también es
importante mencionar que las mujeres crossfiters presentan un diametro de torax transverso
promedio de 25,64, que es inferior al 26,10 promedio que tienen las fisicamente activas,
pero dicha muestra denota un diametro inferior en la medida de torax antero-posterior con

un promedio de 16,60 frente al 17,13 promedio que presentan las crossfiters.

Otra diferencia importante es la que se aprecia cuando se observan las variables perimetro
muslo maximo y muslo medio, ya que en las mujeres de CrossFit se presenta una diferencia

de 5,19 cm. Promedio, mientras que en las fisicamente activas la diferencia es de 7,80 cm.

Finalmente en cuanto a las variables de pliegues cutaneos, podemos decir que en la mayoria
de estas, las mujeres practicantes de CrossFit superan a las fisicamente activas y por valores
distanciados a lo menos en 3 mm. Pero cuando se observan las medidas promedios de las
variables supraespinal y abdominal, se puede apreciar que las mujeres fisicamente activas
presentan pliegues mayores a las de CrossFit siendo sus valores 11,10 para supraespinal y
23,20 para abdominal, mientras que las Crossfiters presentan 9,86 en la medida

supraespinal y 17,86 promedio abdominal.
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Hombres CrossFit Hombres Fisicamente  Correlacion

> 7 meses Activos Pearson
Edad (afios) 25,83 21,10 0,91
Peso Bruto (Kg) 80,15 69,20 0,99
Brazo relajado (cm) 32,77 29,60 0,99
Brazo en tension (cm) 34,90 31,40 0,99
Antebrazo (cm) 28,10 26,60 1,00
Torax (mesoesternal) (cm) 99,23 95,20 0,99
Cintura (minima) (cm) 82,64 79,00 0,98
Cadera (maximo) (cm) 98,68 94,10 1,00
Muslo (méximo) (cm) 59,74 57,80 0,96
Muslo medio (cm) 55,00 51,70 1,00
Pierna (max) (cm) 37,23 36,80 1,00
Triceps (mm) 11,17 8,90 0,89
Subescapular (mm) 11,28 9,20 0,88
Supraespinal (mm) 8,44 5,50 0,85
Abdominal (mm) 17,22 16,60 0,85
Muslo Medio (mm) 12,00 6,50 0,95
Pierna (Medial) (mm) 7,39 4,70 0,97

Tabla 15: Comparacién de variables que presentan diferencias significativas entre sujetos
que llevan un tiempo igual o superior a siete (7) meses practicando CrossFit y sujetos
chilenos fisicamente activos y su correlacion de Pearson. (n hombres crossfit que entrenan

> a siete meses = 18) (n hombres fisicamente activos = 100).

Al observar la tabla No.15, se aprecia las diferencias en cuanto a perimetro de brazo
relajado y en tension, donde los Crossfiters tienen valores cercanos a tres (3) cm. Sobre los
sujetos fisicamente activos, ademas también se denota las diferencias de perimetros de
torax mesoesternal, cintura minima y cadera maxima, donde los practicantes de CrossFit

superan a los sujetos fisicamente activos. En cuanto a perimetros de muslo méaximo y
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medio, los sujetos fisicamente activos tienen un promedio de 57,80 y 51,70
respectivamente, mientras que los Crossfiters 59,74 y 55,00 promedios, por lo que poseen

una menor diferencia entre un perimetro y otro.
Finalmente en el caso de los pliegues cutaneos, se aprecia que en la mayoria de estos
exceptuando el pliegue abdominal los practicantes de CrossFit poseen diferencias

significativas de al menos 3 mm. Promedio.

Mujeres CrossFit Mujeres Fisicamente  Correlacion

> 7 meses Activas Pearson
Edad (afios) 24,00 21,20 0,93
Peso Bruto (KQg) 64,73 58,30 0,94
Brazo relajado (cm) 28,72 27,00 0,95
Brazo en tension (cm) 29,83 27,70 0,96
Muslo (méximo) (cm) 59,18 57,20 0,92
Muslo medio (cm) 53,67 49,40 0,97
Triceps (mm) 20,33 16,30 0,82
Subescapular (mm) 15,17 11,10 0,89
Abdominal (mm) 20,33 23,20 0,91
Muslo Medio (mm) 25,50 14,10 0,73
Pierna (Medial) (mm) 15,00 10,10 0,91

Tabla 16: Comparacion de variables que presentan diferencias significativas entre mujeres
que llevan un tiempo igual o superior a siete (7) meses practicando CrossFit y mujeres
chilenas fisicamente activas y su correlacion de Pearson. (n mujeres crossfiters que

entrenan > a siete meses = 6) (n mujeres fisicamente activas = 79).

En la tabla 16, se observa la diferencia significativa existente entre el peso bruto de las
Crossfiters y las mujeres fisicamente activas, donde las primeras superan a las segundas por

6,43 kg. Promedio, ademas existe una diferencia importante en la relacion perimetro muslo
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maximo y medio, ya que las practicantes de CrossFit tienen 5,55 cm. De diferencia y las
fisicamente activas 7,80 cm.

Otro aspecto a considerar es que las Crossfiters poseen mayores pliegues cutaneos en casi
todas sus variables a excepcion del pliegue abdominal donde existe uno mayor en las
fisicamente activas que llega a un 23,20 promedio superior al 20,33 de las practicantes de
CrossFit, en todos los deméas pliegues estas superar a las activas por diferencias

significativas sobre todo en el pliegue de muslo medio llegando a una diferencia de 11,40

promedio.
Hombres CrossFit Hombres Fisicamente Correlacion
>4 veces Activos Pearson

Edad (afios) 24,62 21,10 0,85
Peso Bruto (KQg) 80,43 69,20 0,79
Brazo relajado (cm) 32,36 29,60 0,90
Brazo en tension (cm) 34,72 31,40 0,90
Térax (mesoesternal) (cm) 99,11 95,20 0,91
Cadera (maximo) (cm) 98,83 94,10 0,97
Muslo (méximo) (cm) 60,08 57,80 0,87
Muslo medio (cm) 55,38 51,70 0,91
Triceps (mm) 11,08 8,90 0,39
Subescapular (mm) 10,85 9,20 0,48
Supraespinal (mm) 7,54 5,50 0,36
Abdominal (mm) 15,92 16,60 0,39
Muslo Medio (mm) 10,85 6,50 0,27
Pierna (Medial) (mm) 7,15 4,70 0,33

Tabla 17: Comparacién de variables que presentan diferencias significativas entre sujetos
que entrenan cuatro (4) o méas veces por semana CrossFit y sujetos chilenos fisicamente
activos. (n hombres crossfiters que entrenan > cuatro veces por semana = 13) (n hombres

fisicamente activos = 100).
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En la tabla No. 17, se puede apreciar la gran diferencia entre los dos grupos en cuanto a la
variable peso bruto, ya que los Crossfiters que entrenan cuatro (4) 0 mas veces por semana
tienen en promedio 11,20 kg. méas que los sujetos fisicamente activos, ademas también se
hace hincapié en la marca de muslo maximo de los sujetos, ya que en los hombres
practicantes de CrossFit tienen un perimetro promedio de 60,08 cm., mientras que los
fisicamente activos uno de 57,80, pero la diferenciacion no queda ahi, puesto que al
observar el perimetro de muslo medio en los Crossfiters tienen un valor promedio de 55,38,
mientras que los sujetos fisicamente activos presentan un perimetro promedio de 51,70 lo
que significa una diferencia de 6,10 cm. Promedio.

En cuanto a los pliegues los Crossfiters con cuatro (4) sesiones semanales 0 mas, presentan
valores promedios mayores que los sujetos fisicamente activos, exceptuando la variable
pliegue abdominal donde se observa un valor de 15,92 promedio para los practicantes y un

16,60 para los sujetos fisicamente activos.

Mujeres CrossFit >4 Mujeres Fisicamente ~ Correlacion

veces Activas Pearson
Edad (afios) 25,33 21,20 0,90
Muslo (méximo) (cm) 57,45 57,20 0,84
Muslo medio (cm) 52,47 49,40 0,90
Supraespinal (mm) 8,50 11,10 0,30
Abdominal (mm) 16,00 23,20 0,15
Muslo Medio (mm) 19,50 14,10 0,28
Pierna (Medial) (mm) 15,83 10,10 0,22

Tabla 18: Comparacion de variables que presentan diferencias significativas entre mujeres
que entrenan cuatro (4) o mas veces por semana CrossFit y mujeres chilenas fisicamente
activas. (n mujeres crossfiters que entrenan > cuatro veces = 6) (n mujeres fisicamente

activas = 79).
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Al apreciar la tabla No. 18, se observa que la edad de las mujeres practicantes de CrossFit
de cuatro (4) o méas sesiones semanales (25,33) es mayor en promedio a las edad de las

mujeres fisicamente activas que poseen un 21,20 promedio.

Ademas, se denota una diferencia mayor entre los valores de perimetro muslo méximo y
muslo medio en las practicantes que en las mujeres fisicamente activas, esto ya que las
crossfiters tienen un perimetro de muslo maximo de 57,45 promedio contra un 57,20 de las
otras, pero en el perimetro de muslo medio promedio tienen un 52,47 frente a un 49,40 de

las fisicamente activas, lo que representa un 5,25 contra un 3,07.

En cuanto a los pliegues cutaneos, es importante mencionar que en los pliegues
supraespinal y abdominal, las Crossfiters presentan valores inferiores a las mujeres
fisicamente activas, siendo estos valores 8,50 en supraespinal y 16,00 en abdominal, frente
a 11,10 promedio de pliegue supraespinal y 23,20 en el abdominal promedio; por otra parte,
en las variables muslo medio y pierna presentan valores mayores ya que tienen 19,50 en
muslo medio y 15,83 en pierna maxima, a diferencia de las mujeres fisicamente activas que
presentan un valor promedio de 14,10 en la variable muslo medio y 10,10 promedio en
pierna maxima.
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CrossFit X Y Fisicamente Activos X Y

Promedio -2,0 53  Promedio -2,0 53
DS 15 30 DS 1,6 2,8
Varianza 2,4 8,8  Varianza 2,6 7,7
Mediana -1,8 51 Mediana -1,7 50
Percentil 5% -4,9 0,3  Percentil 5% -5,3 0,6
Percentil 15% -3,3 1,9  Percentil 15% -35 2,6
Percentil 25% -3,0 4,0  Percentil 25% -3,0 3,9
Percentil 50% -1,8 51  Percentil 50% -1,7 50
Percentil 75% -0,8 7,5  Percentil 75% -0,7 7,4
Percentil 85% -0,5 7,8 Percentil 85% -0,5 8,1
Percentil 95% 0,1 9,9  Percentil 95% 0,2 9,9
Minimo -5,5 0,1 Minimo -5,5 0,2
Méaximo 0,4 11,8  Maximo 0,5 11,9

Tabla 19: Comparacion de valores X e Y de practicantes de CrossFit y Sujetos chilenos

fisicamente activos. (n crossfiters = 35) (n sujetos fisicamente activos = 179).

En la tabla No. 19, se aprecia que no existen diferencias significativas entre las variables de

los valores X e Y, por lo que sus valores son similares.



MESOMORFO
LN
s N
” 1 ~
” 1 Y
Fd 1 ~
7’ 1 Y
/ | Y
7/ 1 N
/7 1 AN
/ : \
/! . I \\
1
!/ 1 AY
L\. ® : R
~ 1 - A
;6 s ' 1 }f/
.! @ | - \
! o - ® | P \
‘ oo LT \
~ I/, ‘
I o O \
-~ 1 o
I 7 1 ™ |
I /f/ : \.\\ !
I /I, I “‘\\ ‘
I -7 : o |
1 r/ | \\\ 1
1 P | “o 1
// 1 “-_“
I-:.: | ~
- | -
- | =
“-'l-h_‘_—--‘-.‘--_l__-—--—__‘l-l‘
ENDOMORFO ECTOMORFO
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
8 7 6 5 4 -3 21 0 1 2 3 4 5 6 7

148

16

14

12
10

Gréfico 1: Somatocarta Mujeres practicantes de CrossFit, punto rojo muestra el promedio

del somatotipo del grupo. (n = 14).

El en grafico 1, se puede apreciar la dispercion de los sujetos femeninos practicantes de

CrossFit, donde se denota que el promedio de estos se ubica entre los rasgos mesomorfo y

endomorfo, quedando asi un somatotipo endomesomorfo balanceado, cabe destacar que

existen mujeres de la muestra que se escapan de este promedio ya que poseen valores

mucho mas elevados en el rasgo mesomorfo al igual que otras tienen una mayor tendencia

al resgo endomorfo.
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Grafico 2: Somatocarta Hombres practicantes de CrossFit, punto rojo muestra el

somatotipo promedio de los sujetos. (n = 21).

El grafico 2 presenta la somatocarta de los Crossfiters hombres, donde se denota que el

promedio de los sujetos tiene un somatotipo endomesomorfico y la mayoria de los sujetos

posee valores cercanos, por lo que no se aprecia una dispercion significativa a excepcion de

unos pocos que alcanzan valores mas elevados en el rasgo mesomorfo.
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CAPITULO IV
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Actualmente, existen diversas formas de beneficiar la salud, ya sea con una dieta
balanceada y/o con actividad fisica (Perea, 2009), dichos beneficios le permiten a los
sujetos optar por una vida saludable y mantenerse fisicamente activos dentro de la sociedad
actual (Salas, 2013).

En cuanto a la actividad fisica, lo que busca la gente hoy en dia, es desarrollar en menor
tiempo y sin gastar cantidades excesivas de dinero, las diferentes rutinas de ejercicios
existentes. Los nuevos sistemas de entrenamiento, en teoria, buscan satisfacer dichas
demandas a través de ejercicios funcionales, los cuales tienen como objetivo, generar una
vida saludable (Rodriguez, 2008).

Estos nuevos sistemas de entrenamiento, tienen una caracteristica que los hace diferentes de
los métodos anteriores, y es, que se desarrollan a partir de ejercicios que necesitan de una
alta intensidad para su realizacion, lo que implica que se efectlen en breves periodos de

tiempo (Jiménez, 2007)

El Crossfit, es uno de los programas de entrenamiento mas innovadores, el cual se basa en
gjercicios de alta intensidad para su realizacion (The CrossFit Training Guide,
2010).Actualmente, los gimnasios estan incorporando esta disciplina que sigue obteniendo
mas adeptos, por lo que surge la necesidad de realizar una caracterizacion de los sujetos,

siendo una base para que en el futuro se puedan saber sus beneficios reales.

Previo a empezar la discusion sobre los resultados obtenidos, es importante tener en cuenta
que en la investigacion realizada por el Doctor Fernando Rodriguez Rodriguez (2010),
existe un grafico donde se aprecia el fraccionamiento en cinco (5) componentes de los
porcentajes de masas, el cual no habria considerado el valor numérico en kg., por lo que
habria que estimarlos. Por lo tanto, a continuacion, se demuestra un grafico realizado por el

grupo de tesistas, obtenido a través de la utilizacion de los valores promedios de las
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variables de los sujetos fisicamente activos, siendo ingresados en un software para
determinar su perfil restringido, y asi obtener su somatotipo y composicion corporal con

valores sustanciales.

Comparacion de las masas hombres y
mujeres
60
50
40
30
20
P B
o |- v v _
asa asa asa .
Adiposa Muscular Residual Masa Osea | Masa Piel
B Mujeres 29,82 44,71 9,42 10,55 5,50
B Hombres 21,23 50,40 11,62 11,52 5,23

Grafico No. 3: Fraccionamiento en cinco (5) masas sujetos fisicamente activos.

Al analizar los porcentajes de masa muscular entre los sujetos practicantes de CrossFit y los
sujetos chilenos fisicamente activos, se puede apreciar que los primeros presentan un 49,3%
contra un 50,4% en hombres, y 41,6% frente a un 44,7% en mujeres (ver graficos 4 y 5),
por lo que no se estaria cumpliendo la hipétesis propuesta, pero por otro lado, al observar
las diferencias de masa muscular promedio en kg., los sujetos fisicamente activos tienen
34,4y los CrossFiters 39,1 promedio en hombres, y 24,7 de las mujeres fisicamente activas
comparado a los 25,6 kg. Promedio obtenido por las Crossfiters, por lo que existe una
diferencia en hombres de 1,1% entre los grupos y 3,1% en las mujeres, y en cuanto a kg., la
diferencia promedio es de 4,7 kg. Para el género masculino y 0,9 kg. Para el género

femenino, por lo que los practicantes de CrossFit tienen mayor peso de masa muscular.

Al suponer las razones por las cuales se considera que la hipétesis relacionada a la masa
muscular no se cumple, es importante tener en cuenta que existe una diferencia relevante de

9,84 kg. Promedio de peso bruto en hombres y 3,3 kg. Promedio para las mujeres, ya que
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este valor tiene directa relacion con que se tenga mayor peso en musculatura en los

CrossFiters.

En cuanto a la segunda parte de la hipdtesis, donde se afirma que los sujetos practicantes de
CrossFit poseen un menor porcentaje de masa adiposa, se puede sefialar que, una vez
comparados los grupos, se manifiesta una diferencia superior al 1,5% en hombres, y una de
3% en mujeres, donde los sujetos fisicamente activos presentan un 21,43% frente a un
23,0% en el género masculino y para su similar femenino los porcentajes son 29,8% para
las mujeres fisicamente activas y 32,8% para las crossfiters. Todo esto se ve reflejado a su
vez, en los promedios de masa adiposa en kg., donde también existe una diferencia, esta
vez de 3,71 kg. Promedio en hombres y 3,7 kg. En mujeres, presentando asi los sujetos
fisicamente activos 14,49 kg. y los CrossFiter hombres 18,2 kg. promedio, ademas de un
16,5 kg. Mujeres fisicamente activas frente a un 20,2 kg. Promedio de las mujeres
practicantes de CrossFit.

En base a los resultados antes mencionados, la parte de la hipotesis referente a que existe
un menor porcentaje de masa adiposa de los CrossFiters comparado a los sujetos
fisicamente activos, no se cumple. Esto se puede deber a que los sujetos activos tienen una
tendencia al rasgo ectomorfo, por lo que no presentarian valores elevados en sus pliegues
cutaneos, o bien, debido a que los CrossFiters se caracterizan por ser de mayor masa en

cuanto a musculatura, también sus pliegues serian mayores.

Con estos antecedentes, se podria afirmar que, los sujetos de la muestra de CrossFit no
reflejan con claridad los aspectos que se querian demostrar en la hipotesis, ya que
comparandolos con los sujetos fisicamente activos que realizan actividad fisica una o dos
veces a la semana, estos tienen menores porcentajes de grasa, e incluso, mayores
porcentajes de masa muscular. Esto claramente se contrapone con lo que nos indicaria la
teoria, que al entrenar mayor cantidad de veces, 0 meses, siempre se verian cambios
morfoestructurales favorables, mas aun, al ser un deporte de alta intensidad, que es donde

se ven mayores cambios. (Marquez&Garatachea, 2013)
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Comparacion Hombres
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Peso Bruto | % Masa % Masa Kg Masa Kg Masa
(Kg) Muscular Adiposa Muscular Adiposa
B Suj. Fis. Act. 69,2 50,4 21,4 34,4 14,5
m CrossFit 79,1 49,3 23,0 39,1 18,2

Gréfico 4: Comparacién en kg. Y porcentajes, de masa adiposa y muscular entre Crossfiters y

sujetos fisicamente activos.

Comparacion Mujeres

70
60
50
40
30
20
10

Peso Bruto % Masa % Masa Kg Masa Kg Masa
(Kg) Adiposa Muscular Adiposa Muscular

B Suj. Fis. Act. 58,3 29,8 44,7 16,5 24,7
W CrossFit 61,6 32,8 41,6 20,2 25,6

Grafico 5: Comparacion en kg. Y porcentajes, de masa adiposa y muscular entre mujeres

Crossfiters y mujeres fisicamente activas.

En la segunda hipdtesis se postula que los sujetos practicantes de CrossFit poseen valores

mayores en el rasgo mesomorfo en comparacion a los sujetos chilenos fisicamente activos,
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esto se puede atribuir a que entrenan tres (3) 0 mas veces por semana, ademas cabe destacar

que estos ejercicios son de alta intensidad (Gonzales &Gorostiaga, 2002)

Los resultados sefialan que, el rasgo mesomorfo en hombres tiene un valor de 5,6 promedio
en los crossfiters y 5,1 promedio en los sujetos fisicamente activos, en mujeres los valores
promedios son mas bajos pero aun asi, las crossfiters presentan valores mayores, ya que las
mujeres practicantes de CrossFit poseen un promedio de 4,6 y las fisicamente activas 4,2
comprobando la hipotesis, dando como resultado un rasgo mesomorfico con mayores
valores en los practicantes de este integro sistema de entrenamiento por sobre los sujetos
fisicamente activos que realizan actividad fisica una(1) o dos (2) veces por semana. (Ver

graficos 1y 2 y Anexo investigacion de sujetos fisicamente activos).

Frente a lo expuesto anteriormente, se postula que existe una mayor cantidad en kg. Pero no
en porcentaje de masa muscular frente a los sujetos fisicamente activos, esto debido a los
entrenamientos con cargas, los cuales aumentan el crecimiento de masa muscular, viéndose
directamente relacionados con los 10 postulados que se mencionan en el CrossFit, que
buscan el desarrollo de la potencia y fuerza en sus entrenamientos (The CrossFit Training
Guide, 2010).
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CAPITULO V
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CONCLUSIONES

Considerando los resultados y posterior discusion en esta investigacion y referencias
bibliogréaficas, respecto a la composicion corporal y somatotipo de los sujetos evaluados

practicantes de CrossFit, se establecen las siguientes reflexiones:

La morfologia de los sujetos en ningun caso es igual a otra, dentro de las determinantes que
producen estas diferencias, se encuentra el tipo de actividad fisica que se practica, la
cantidad de sesiones por semana, la intensidad durante las sesiones y la cantidad de tiempo

que llevan entrenando.

Una vez dicho esto, se concluye que en la muestra de Crossfiters, la cantidad de masa
muscular en Kilos es superior a los sujetos fisicamente activos (a diferencia del resultado
obtenido en los porcentajes de masa muscular, que son inversos). Esto se debe claramente a
la diferencia de peso bruto que presentan ambos grupos, puesto que los practicantes de
CrossFit constantemente realizan entrenamientos de muy alta intensidad y de fuerza con
cargas, lo que da como resultado que los vientres musculares se desarrollen de mayor
forma, y por ende exista una mayor masa muscular en kilos. Una prueba evidente de esta
aseveracion es la de que los CrossFiters hombres que practican cuatro (4) 0 mas veces por
semana, presentan mayores diferencias en cuanto a peso bruto, debido a que al hacer mayor

cantidad de ejercicio semanalmente, se produce un crecimiento muscular mas elevado.

Ademas, se concluye que los practicantes de CrossFit que superan o igualan la cantidad de
siete (7) meses entrenando, no poseen valores inferiores de masa adiposa con respecto a los
sujetos fisicamente activos, resultado que no se puede justificar, ya que, las variables que
determinan la disminucion de la cantidad de masa adiposa en la morfologia humana no se

consideraron en el estudio.

Finalmente, de las aseveraciones antes realizadas, se concluye que el somatotipo se ve

directamente afectado por la suma de masa muscular presentada por los sujetos. Es por esto
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gue se podria afirmar que los practicantes de CrossFit tienen una tendencia al rango

mesomorfo, debido a los elevados valores de masa muscular que poseen estas personas
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CAPITULO VI
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LIMITANTES DEL ESTUDIO

Luego de haber caracterizado a los practicantes de CrossFit de la ciudad de Vifa del Mar,
se releva la posible existencia de factores externos y/o no considerados por la investigacion,

los cuales podrian haber afectado de forma considerable a la muestra seleccionada.

El primero de estos tiene que ver con la falta de informacion sobre la morfoestructura y
actividades de los sujetos antes de la practica del CrossFit, ya que, si estos sujetos hubiesen
sido sedentarios, con indices de sobrepeso u obesidad presentarian un somatotipo y
composicion corporal diferentes de las expectativas de esta investigacion. A su vez, si estos
hubiesen practicado algun deporte ya sea de manera recreativa o competitiva, también

influirian en su morfoestructura. Ambos casos repercuten en ellos.

El segundo factor que influiria en la muestra intencionada, seria la gravedad de las lesiones
que en algunos casos estuvieron expuestos, puesto que, el estar inhabilitado para realizar
actividad fisica en periodos medianos o largos de tiempo, altera de manera significativa, su

condicidn fisica y morfoestructura.

El tercer ambito posible a considerar es el nutricional, debido a que, no hay un
conocimiento base sobre la alimentacion de los practicantes de CrossFit, por lo cual, se

generan tres (3) supuestos:

1) Exceso de Ingesta Calorica: No necesariamente el hecho de ejercitarse durante largas
jornadas va a significar que el sujeto descuide su dieta. Por ejemplo: alimentarse con

grandes cantidades ricas en calorias.

2) Baja Ingesta Caldrica: Se estima que, sobre todo en el caso de las mujeres, por un tema
estético, las personas consumen una menor cantidad de calorias para mantenerse o alcanzar

un peso considerado ideal para ellos.
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3) Ingesta Calorica Erronea: Esta se puede deber a factores asociados a la comodidad, al
escaso tiempo, falta de interés o ayuda para mantener una dieta equilibrada.

El cuarto factor que incide sobra la investigacion, es el grado de implicancia en las rutinas
de CrossFit, ya que, no se sabe a ciencia cierta, si los CrossFiters evaluados respondieron
segun la propuesta de la disciplina, siendo esta hacer los ejercicios en alta intensidad.

Tampoco se conoce la planificacion por la cual se guian los sujetos, de tal manera, se
vuelve incierta la forma y los objetivos que se trabajan. Por otra parte, un aspecto a
considerar dentro de esta categoria, es la responsabilidad y constancia de los sujetos para
asistir a las sesiones de entrenamiento, debido a que varios pueden suspender y/o aplazar
dichos entrenamientos producto de compromisos de caracter académico, familiar, entre

otros.

Finalmente, el ultimo aspecto que se considera importante para determinar los factores que
afectaron a la investigacion, es la intencionalidad que le da cada sujeto a la practica del
CrossFit, y es que existen diversos motivos para la realizacion de este sistema de

entrenamiento, estos son:

1) Status social: Donde se busca encajar dentro de la sociedad que rodea a las personas con

la finalidad de sociabilizar y ser parte de un grupo selecto practicante de esta actividad.

2) Moda: Se considera que muchos de los CrossFiters, lo realizan debido a que es una

practica emergente y llamativa para la poblacién.

3) Estética: Para muchos, la finalidad de una préctica deportiva, es poseer un cuerpo
escultural y bello, para llamar la atencion de los demaés, sobre todo en fechas estivales.

4) Recreacional: Practicantes del CrossFit, encuentran en esta disciplina una forma de
divertirse y compartir con otras personas, por lo que consideran estos entrenamientos como

un “pasatiempo’.
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5) Competitividad: Existe un grupo de estos individuos que buscan a través del CrossFit,
una superacién personal o satisfaccion al lograr metas u objetivos que se proponen, ademas
estan aquellos que buscan ser mejores que los demas, logrando batir marcas y superando

pruebas exigentes.
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PROYECCIONES

Esta investigacion servird como guia para estudios posteriores que se puedan realizar al
CrossFit, tanto en Chile como en otros paises, debido a los vacios que existen fruto de que
es una disciplina practicamente nueva y que dia a dia va ganando terreno en el area de
nuevos meétodos de entrenamiento, por lo que podra analizar, comparar, determinar temas
relacionados a los ejercicios de alta intensidad, nuevos sistemas de entrenamiento,

ejercicios funcionales, entre otros.

Una idea para investigaciones posteriores, es que se deberia realizar un seguimiento
completo de los sujetos practicantes de esta disciplina puesto que, de esta manera, se
tendria una mayor claridad sobre los beneficios que trae consigo el CrossFit, ya sea los
cambios morfoestructurales que se puedan apreciar y si son observados a largo, mediano o

corto plazo.

Se cree que un aspecto importante a considerar dentro del estudio de deportistas, es manejar
informacidn sobre el tipo de dieta que llevan los sujetos, ya que esta repercute directamente

en la composicion corporal de estos.

Como ultimo punto a considerar, es que dentro del CrossFit existen diferentes rutinas de
entrenamiento, en otras palabras ninguna sesion es igual a otra, por lo cual seria importante
conocer la intensidad que se aplica en estas, y asi estandarizar pruebas que puedan medir

valores, como por ejemplo, el vo2max, resistencia muscular, entre otros.
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