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ABSTRACT

(ESP) Introduccion. El CrossFit es uno de los entrenamientos emergentes mas practicados del mundo. En la
ultima década se ha investigado sobre su modelo de entrenamiento, competicion y perfil 6ptimo de rendimiento
sin llegar a un consenso claro. Por ello, se requiere una mayor profundizacion en la investigacion de cada WOD.

Objetivos. Identificar factores de rendimiento para el WOD Cindy (5 dominadas, 10 flexiones y 15 sentadillas)
desde el ambito de la fuerza. Para ello se estudia la correlacion que existe entre las vueltas al circuito con la
Fuerza Dinamica Méxima absoluta (FDM) y relativa (FDMR)

Metodologia. Trabajo de investigacion con estudio de caso, siguiendo un modelo hipotético-deductivo,
experimental y sincrono. Se estima la FDM y FDMR de 8 sujetos con rectas de regresion individual en la
dominada, sentadilla y press de banca. Posteriormente, se realizan 20’ del WOD Cindy y se estudian las
correlaciones entre las variables implicadas.

Conclusiones. Ni la FDM o la FDMR parecen ser variables relevantes para el rendimiento del WOD. Si se
observo correlacion bilateral significativa entre otras variables, positiva entre el peso corporal (PC) y la FDM, y
negativa entre PC y FDMR.

Palabras clave: CrossFit, Cindy, WOD, rendimiento, fuerza.

(EN) Introduction. CrossFit is one of the emerging most practiced trainings of the world. New investigations
have appeared during the last decade focussing on its training method, competitive model and performance
profile. However, there doesn't seem to be a clear consensus and a bigger deeping in each WOD is required.

Objectives. ldentify which force-related variables are relevant on Cindy WOD performance (5 pull-ups, 10
push-ups, 15 air squats). Relation between total laps realized and Maximal Dynamic Strength (MDS) and
Maximal Relative Dynamic Strength (MRDS) is studied.

Methods. A short case study in which a hypothetical-deductive reasoning is applied in an experimental and
synchronous model. First, MDS and MRDS is estimated by an individualized polynomial regression for 8
subjects (from a total of 30), in bench press, pull-ups and back squats. Second, a 20’ Cindy WOD is realized for
counting the total laps and studying the relation between all the variables involved.

Conclusions. Neither the MDS or the MRDS seem to be relevant variables for Cindy performance. A bilateral
relation is observed between other variables, being positive between body weight (BW) and MDS, and negative

between BW and MRDS.

Keywords: CrossFit, Cindy, WOD, performance, strength.
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1. Introduccion y Justificacion

Hoy en dia, el CrossFit esta reconocido por ser uno de los entrenamientos de alta intensidad y
funcional mas empleados en el mundo (Claudino et al., 2018; Pefia et al., 2021), siendo una
disciplina deportiva muy novedosa y atractiva para el publico general, tanto a nivel
profesional como amateur (Bellar et al., 2015; Butcher et al., 2015; Dominski et al., 2020;
Pefia et al., 2021). Sin embargo, algunos autores aseguran que debido a su reciente auge, las
informacion de calidad que se puede encontrar acerca de esta modalidad deportiva es escasa,
al mismo tiempo que se han comenzado a realizar un mayor volumen de investigaciones
sobre distintos aspectos de este deporte en la ltima década (Claudino et al., 2018; Mangine
et al., 2021).

En esta linea, recientemente se han publicado investigaciones que se adentran cada vez mas
en este deporte, estudiando su modelo de competicion (Gomez-Landero & Frias-Menacho,
2020; Mangine et al., 2021; Mangine et al., 2020; Peachment, 2021; Schlegel et al., 2020;
Woolf & Lawrence, 2017) y perfil 6ptimo de rendimiento (Bellar et al., 2015; Butcher et al.,
2015; Claudino et al., 2018; Dexheimer et al., 2019; Mangine et al., 2020; Meier et al., 2021;
Paine et al., 2010; Siff, 2002; Smith et al, 2013) para facilitar la labor a los entrenadores y
deportistas de esta disciplina.

Por un lado, la literatura parece sugerir la determinaciéon de un perfil de rendimiento mixto,
dependiendo tanto de vias oxidativas como anaerdbicas (Claudino et al., 2018; Mangine et
al., 2021; Meier et al., 2021). Por otro lado, también se menciona la necesidad de estudiar
cada WOD de referencia atendiendo a sus caracteristicas individuales dada la gran
variabilidad que hay entre cada uno de ellos (Butcher et al., 2015; Dexheimer et al., 2019).
De esta manera, aunque hay algunos WOD’'s muy estudiados como el Fran y el Grace,
parece que no se termina de conocer del todo cuales son los factores determinantes de otros
como el Cindy.

2. Marco teorico
2.1. El CrossFit

Inicialmente, este deporte es disefiado y promovido como un programa de ejercicios capaz de
mejorar el funcional fitness de sus practicantes, lo cual se podria traducir como un aumento
del estado de forma fisica funcional de la persona. Para poder lograr esto, emplean una
metodologia basada en la combinacion de ejercicios de fuerza con otros aerdbicos, aunando
gestos provenientes de diferentes modalidades deportivas que, unidos, buscan a través de un
entrenamiento de alta intensidad poner en forma fisica a los deportistas, desarrollando de
manera simultdnea la fuerza y la resistencia (Marinich et al., 2016; Pena et al., 2021;
Glassman, G., CrossFit Origins, 2011; Schlegel, 2020). Algo muy similar a lo que en
literatura universal se conoce como cross-training, tema en el que se indagard mas adelante.
(Tanaka, 1994)



Dicha metodologia pretende lograr distintos efectos en el organismo de los sujetos que lo
practican, destacando adaptaciones del sistema endocrino, inmunoldgico y nervioso, asi como
en el desarrollo de la fuerza y la resistencia, durante periodos de tiempo cortos y largos
(Schlegel, 2020), ya que en definitiva, lo que esta disciplina trata de lograr es un
acondicionamiento o mejora metabolica a gran escala en sus practicantes (Crawford et al.,
2018).

De esta manera, y como cierre de este primer apartado introductorio, se entiende que el
CrossFit se trata de una metodologia de entrenamiento de alta intensidad basada en la
combinacion de ejercicios provenientes de diferentes modalidades y que, unidos, tienen como
objetivo mejorar la forma fisica de los deportistas de la manera mas amplia posible (Crawford
et al., 2018; Marinich et al., 2016; Pena et al., 2021; Glassman, G., CrossFit Origins, 2011;
Schlegel, 2020).

2.1.1.  Origenes

Para continuar desarrollando la idea del CrossFit, a continuacidon se ahonda en su pasado, sus
origenes y su historia, para de esta manera lograr comprender cudl es el hueco que éste ocupa
en la sociedad actual.

En lo que respecta al origen del CrossFit, parece haber cierta discrepancia en cuanto a su
fecha de florecimiento. En un primer momento, atendiendo a la testimonio que los creadores
de la entidad han dado a distintos medios, se consideria que el Crossfit surge en la década de
los noventa a partir de las ideas de un joven gimnasta, Greg Glassman, quien se percatd de
que entrenando con peso libre y barras era capaz de obtener unas ganancias de fuerza
superiores a las otros gimnastas (Glassman, G., CrossFit Origins, 2011; Glassman, G., What
Is CossFit, 2011; Maté-Muioz et al., 2017; Peachment, 2021; Salvatierra Cayetano, 2017).
Esto, sumado a la fijacion que este hombre tenia con el ejercicio aerdbico y de fuerza, mas
concretamente con el ciclismo y la halterofilia, es lo que fijo las bases para posteriormente
comenzar a gestar la idea de lo que hoy en dia conocemos como CrossFit. (Glassman, G.,
CrossFit Origins, 2011; Glassman, G., What Is CrossFit, 2011; Salvatierra Cayetano, 2017)

En un segundo plano, al seguir profundizando y contrastar la literatura cientifica publicada
por distintos autores (Bishop, 2017; Dawson, 2015; Peachment, 2021; Salvatierra Cayetano,
2017), se halla también que el Crossfit se establece de manera oficial en el afio 2000, cuando
hace su primera incursion en la industria deportiva con la inauguracion de su primer y unico
centro deportivo hasta la fecha, aunque también hay autores que situan este acontecimiento
en el afio 1995 y 2001 (Crossfit, Inc. v. Antonio Rey Gonzalez, 2017; Salvatierra Cayetano,
2017; Woolf & Lawrence, 2017). No obstante, para que este fendmeno saliera a la luz hizo
falta recorrer un periodo previo de mas de veinte afnos de gestacion, pues la idea encuentra su
origen en el afo 1974, cuando Glassman se encontraba en plena adolescencia. (Crossfit, Inc.
v. Antonio Rey Gonzélez, 2017; Glassman, G., CrossFit Origins, 2011; Glassman, G., What



Is CossFit, 2011). Es decir, si bien la idea del CrossFit podria haber estado gestandose
durante varias décadas, no es hasta el afio 2000 cuando se considera que se construye la
entidad y se comienza un proyecto de expansion de manera oficial.

De hecho, son estos ultimos datos los que mas concuerdan con la informacién de su web
oficial y los ofrecidos por la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO) y la
Oficina de Propiedad Intelectual de la Union Europea (EUIPO), donde segun los registros
referentes a la empresa norteamericana, el CrossFit no es un deporte amparado bajo ninguna
federacion, sino que se trata de una marca comercial registrada. Esta tiene sede en
Washington D C, Estados Unidos de América, aunque fue fundada en California por Greg
Glassman y Laura Jenai, quienes poseen la propiedad intelectual de la marca hasta el afo
2026 (Crossfit, Inc. v. Antonio Rey Gonzalez, 2017; EUIPO, s.f.; Pena et al., 2021)

De esta manera, coincidiendo con la inauguracion de su primer gimnasio, a finales del afio
1999 conoce la luz también la pagina web oficial de la entidad, y con ella la primera
publicacion del CrossFit Journal, en el afio 2001. Fue a través de este medio digital por el
cual la empresa pudo adquirir la visibilidad y el auge que tuvo durante las siguientes décadas,
gracias principalmente a las publicaciones de los Works Of the Day (WOD’s). Aunque a
simple vista pueda parecer un genuino gesto de simpatia con sus lectores, ya que, en esencia,
estos eran entrenamientos gratuitos que la marca anunciaba diariamente en su revista, la
realidad es que estas publicaciones se hacian de manera premeditada como estrategia de
marketing, y su verdadera finalidad era ganar visualizaciones. Sin embargo, desde el punto de
vista de sus consumidores, estos pronto pasaron a representar una serie de retos que podian
practicar con sus amigos para comprobar quien se encontraba en mejor forma fisica. Debido a
esto, los WOD’s adquieren cierta fama, lo que posteriormente lleva a la entidad a reinventar

su concepcion y configurarlos como la base de su modelo de competicion (Bailey et al.,
2019; Glassman, 2004; Omrani, 2019)

No obstante, todavia el CrossFit no habria alcanzado el reconocimiento mundial del que hoy
en dia goza. De acuerdo con los registros de la WIPO anteriormente citados, se podria sefialar
como una de las fechas mas significativas en su historia el momento en el que éste llega a la
Union Europea, abriendo sus primeros gimnasios en los afios 2006 y 2007, situando a la
marca en un periodo de maxima expansion que haria que hoy en dia la marca supere los diez
mil centros oficiales registrados en la actualidad (entre 10.000 y 15.000 dependiendo de la
fuente) y esté presente en ciento cincuenta y cuatro paises y siete continentes. (American
Fitness, 2010; Bishop, 2017; Claudino et al., 2018; Crossfit, Inc. v. Antonio Rey Gonzélez,
2017; Hech Dominski et al., 2019; Pefa et al., 2021; Woolf & Lawrence, 2017)

2.1.2. El fenomeno CrossFit

Recientemente, entendidos de diferentes dmbitos como la sociologia, psicologia y ciencias
del deporte han estudiado el impacto que ha tenido la expansion del CrossFit en la sociedad,
aunque parece ser que este fendmeno tiene una mayor aceptacion en el continente americano,



siendo los Estados Unidos y Brasil los paises en los que mas centros se han registrado (Hech
Dominski et al., 2019). A continuacion se exponen algunas ideas que hacen que hablar de un
completo fendmeno social no resulte desmesurado cuando se trata de esta disciplina.

Desde una perspectiva social, se aprecia claramente como el CrossFit ha empleado la
formacion de pequenas comunidades locales como estrategia de marketing, lo cual ha
resultado ser muy exitoso para la empresa. (Bishop, 2017; Dawson; 2015) La expansion de
estas comunidades se basa en la promocion e instruccion de una misma ideologia, valores y
pautas de comportamiento comunes para todos los grupos, lo cual ha fomentado un fuerte
sentimiento de pertenencia e identidad social hacia el grupo local, pero también hacia el
movimiento global del CrossFit (Hogg & Abrams, 1988; Stets & Burke, 2000 citados por
Wolf & Lawrence, 2017; Bishop, 2017; Dawson; 2015). Esta creacion de comunidades, que
fomenta el proceso de fidelizacion hacia la empresa, es potenciada por varios aspectos.
Inicialmente destaca un sentimiento de superioridad que experimentan los practicantes de
este deporte frente al resto de personas de la sociedad, impulsado por la vision generalizada
sobre el elevado sacrificio fisico y mental que supone practicar CrossFit (Hogg & Abrams,
1988, citado por Wolf & Lawrence, 2017) También es usual en estas pequefias comunidades
llevar a cabo iniciativas de voluntariado y vigilancia mutua de sus miembros, ofreciendo en
ellas grupos de apoyo en los que las personas se refugian para realizar ejercicio en compaiia..
Estos grupos, tras un periodo de consolidacién y de forma paralela a los entrenamientos,
desembocan en la realizacion de practicas no deportivas, potenciando asi el sentimiento de
pertenencia grupal anteriormente mencionado (Bishop, 2017; Dawson; 2015).

Este sentimiento de superioridad y exclusividad que sienten los deportistas es un hecho que
se manifiesta, entre otras cosas, en el propio lenguaje y la manera en la que los individuos del
grupo se comunican. Un deportista que asiste a un centro deportivo tradicional diria que va a
entrenar al gimnasio, mientras que un practicante de CrossFit emplea las palabras box y
WOD en su lugar (Bishop, 2017). Esto no es algo que haya ocurrido de manera espontanea,
pues la propia compaiia ha sido la que ha promovido este lenguaje para transmitir su modelo
de gimnasio y entrenamiento ideal. Estos boxes pretenden tener una apariencia simple y sin
adornos de manera intencional, con espacios amplios y pocos materiales (pesas, barras,
kettlebells, cuerdas, anillas, etc) y cuya finalidad es atraer a la poblacion general simulando
los “gimnasios de garaje” que cualquier persona podria construir en su casa con pocos
recursos.

Otros aspectos que promueven la expansion del CrossFit es la proliferacion de la idea de que
cualquier persona es apta para practicar deporte de alta intensidad, lo cual es un mensaje muy
atractivo para personas acomplejadas o marginadas de algin modo. De esta manera,
nuevamente haciendo uso del lenguaje, el CrossFit populariza el término de atleta para que
cualquier deportista amateur se sienta identificado con los atletas del mas alto rendimiento,
por lo que a sus centros asisten a entrenar personas de todos los ambitos de la sociedad,
independientemente de su condicion fisica, profesion o nivel deportivo (Woolf & Lawrence,
2017; Gipson et al., 2021). Un ejemplo de esto es la idea, bastante extendida, de que



cualquier edad es valida para practicar este deporte, aceptando animando a personas de la
tercera edad a entrenar en sus gimnasios (Bishop, 2017).

Todo ello ha llevado a que tanto sus practicantes como la sociedad en general pueda ver el
CrossFit con caracteres secularistas (Dawson; 2015), pues también es habitual que sus
practicantes compartan sus entrenamientos en redes sociales presumiendo de la exigencia y
compromiso que requiere ser participe de sus actividades (Bishop, 2017). Este mismo hecho
también se ve reflejado en el lenguaje que se emplea en los circulos del CrossFit, llegando a
ser catalogado de régimen o disciplina de ejercicios, pues si bien pueden ser entendidos como
sindnimos de entrenamiento o metodologia adquieren distintos matices. Es esta vision estricta
de la practica deportiva, que considera habitual acciones como vomitar durante los
entrenamientos, la misma que ha contribuido a construir el éxito que tiene hoy en dia.
(American Fitness, 2010; Dawson; 2015; Woolf & Lawrence, 2017)

Otro factor que facilita mucho la proliferacion de este fendmeno es el sistema que emplea la
empresa de cara a la inauguracion de nuevos gimnasios (Peachment, 2021). El proceso de
apertura de un centro deportivo de esta entidad es muy simple, probablemente en sus inicios
los primeros gimnasios serian propiedad de la entidad, no obstante debido a la fama mundial
que ha alcanzado, actualmente funciona a través de la expedicion de licencias. Estas son
concedidas a empresas externas que quieren iniciar un gimnasio CrossFit en su zona por una
cuantia de 3.000$ anuales, sin contar con los impuestos, que dependen del pais en el que se
encuentre cada centro (Heinrich et al., 2017; Herz, 2014; Peachment, 2021). Asimismo,
CrossFit Inc. estudia cada caso de manera individual y decide si finalmente vende la licencia
o no, atendiendo a una serie de requisitos que se encuentran definidos en su pagina web
(CrossFit®, s.f.). Los principales requisitos que pide la instituciéon son contar con una persona
con el Certificado de nivel 1 de CrossFit, un seguro, una pagina web para promocionar el
negocio y realizar el pago de las tasas anuales (Heinrich et al., 2017; Herz, 2014; Peachment,
2021; Woolf & Lawrence, 2017). Por lo tanto, cuando un particular quiere iniciar un proyecto
de centro deportivo bajo la marca registrada de la entidad este debe pagar por su usar nombre
a parte de los gastos econdmicos que supone arrancar un proyecto de dichas caracteristicas,
mientras que la entidad se exime de cualquier responsabilidad o compromiso con el centro a
la vez que contintia expandiéndose (Woolf & Lawrence, 2017). Esto es algo que contrasta
mucho con otros modelos de negocio internacionales como las franquicias de McDonnalds o
Burger King, donde la empresa tiene un nivel de implicaciéon mucho mayor en todos sus
centros, llegando incluso a ofrecer financiamiento a sus franquiciados. (Padilla Sanchez,
2018)

En definitiva, todos los autores coinciden a que gran parte del éxito que esta disciplina tiene
es al factor psicologico y la satisfaccion que este genera en sus practicantes (Hech Dominski
et al., 2019), asi como lo abierto que son sus métodos, ya que se pueden encontrar
entrenamientos y guias facilmente a través de internet (Peachment, 2021; Herz, 2014;
Glassman, 2007). Todo ello favorece la adherencia a sus planes de entrenamiento, lo cual
aumenta el compromiso del deportista y promueve la aparicion de mejoras fisiologicas (Hech



Dominski et al., 2019). Y aunque es evidente que en primera instancia la compafiia emplea
esto como herramienta de marketing, también hay que decir que la industria del CrossFit
probablemente haya salvado a multitud de personas de padecer enfermedades cronicas,
animandolas a cuidar su alimentacidn, suefio, nivel de estrés, lo que finalmente favorece la
mejora de su calidad de vida (Level 1 Training Guide, 2018; Glassman, 2017, citados por
Gripson et al., 2021)

No obstante, todo este ambiente de compafierismo y adherencia no tendria tanto éxito sin la
otra cara de la moneda, la competicion. El CrossFit transforma al deportista en una persona
competitiva, tanto de cara a los demas como ante si mismo, basando el propio modelo de
entrenamiento en una competicion constante (Peachment, 2021). Esta competicion, dentro del
mundo del CrossFit, no tiene las mismas caracteristicas que la que se da en otros deportes.
Sus practicantes la describen como una “celebracion”, un dia de festejo junto a su comunidad,
en el que se animan unos a otros aunque no se conozcan previamente. Esto les ayuda a
socializar y a hacer nuevas amistades, lo cual refuerza aun mas su sentimiento de pertenencia
y por lo tanto su adherencia a los entrenamientos y fidelizacion hacia la empresa. (Woolf &
Lawrence, 2017). De esta manera, se comprende la evolucion que ha tenido el deporte, desde
una préactica reservada a pequefias comunidades locales hasta llegar al fendmeno competitivo
mediatico que es hoy en dia.

2.1.3. Sistema de entrenamiento

Al igual que en sus inicios, en la actualidad el CrossFit constituye una parte muy importante
de muchos sistemas de entrenamiento empleados en academias de policias, cuerpos militares
y para atletas de élite pero, ;en qué consiste exactamente el método CrossFit? (American
Fitness, 2010; Peachment, 2021; Herz, 2014)

Como ya se ha mencionado con anterioridad, el Crossfit se basaria en la combinacién de
ejercicios de fuerza y resistencia dentro de una misma sesion, combinando el ejercicio de
multiples deportes distintos para crear al atleta més equilibrado (American Fitness, 2010;
Marinich et al., 2016; Pefia et al., 2021; Glassman, G., CrossFit Origins, 2011; Schlegel,
2020). Para lograrlo, se hace uso del entrenamiento intervalico de alta intensidad tipo HIIT y
del entrenamiento funcional principalmente (Claudino et al., 2018; Schlegel, 2020). También
destaca el implemento de gestos deportivos caracteristicos de los levantamientos olimpicos,
gimnasticos (Hak et al., 2013; Grier et al., 2013; Weisenthal et al., 2014; Woolf & Lawrence,
2017; Gomez-Landero & Frias-Menacho, 2020), el powerlifting, la calistenia y las
competiciones de Strongman (Gomez-Landero & Frias-Menacho, 2020; Pefa et al., 2021) en
lo referente a la fuerza, y de otros deportes como el ciclismo y el atletismo para el
entrenamiento de la resistencia o cardiovascular (Gomez-Landero & Frias-Menacho, 2020;
Schlegel, 2020; Woolf & Lawrence, 2017). No obstante, se puede observar que cuando los
autores hablan de esta disciplina, en ningiin momento se menciona el entrenamiento de otras
capacidades fisicas como la amplitud de movimiento, coordinacion o la implicacion de vias
metabolicas oxidativas, por lo que no se pueden extraer conclusiones en lo referente a ellas, a



pesar de que se da por entendido en la mayoria de estudios al hacer referencia al atleta mas
equilibrado.

No obstante, no es necesario ahondar demasiado en su metodologia de entrenamiento para
caer en la cuenta de que se destapan corrientes de entrenamiento que ya existian y eran
estudiadas previas a la aparicion del CrossFit, y a partir de las cuales este ha construido su
propia metodologia, como es el caso del entrenamiento concurrente, cross-training y
entrenamiento funcional.

En primer lugar, Schlegel (2020) destaca que el CrossFit se nutre mucho del concurrent
training o entrenamiento concurrente, €l cual se lleva estudiando desde la década de los
ochenta. Esta metodologia de entrenamiento se caracteriza por incluir dentro de una misma
programacion el trabajo de distintas capacidades fisicas, generalmente lo que
tradicionalmente se entiende como entrenamiento de fuerza y resistencia, lo cual es utilizado
en la mayoria de deportes hoy en dia (Schlegel, 2020; ). Sin embargo, es cierto que a lo largo
de la historia esto es un fendmeno que ha causado cierta polémica por las interferencias que
puede acarrear para la mejora de todas las capacidades. Las conclusiones a las que han
llegado distintos andlisis y revisiones bibliograficas parecen llevar cierta sintonia, pues los
autores indican pueden existir interferencias cuando los entrenamientos de distintas
capacidades se realizan dentro de una misma sesion debido a la distincién entre las vias
energéticas que se emplean para cada ejercicio (Wilson et al., 2012), por lo que se
recomienda separar los trabajos por un periodo de descanso de al menos 6h (Berryman et al.,
2019; Mathenitis, 2018). Sin embargo, hay que tener en cuenta que hay estudios en los que se
registra mucha diferencia interindividual, por lo que es necesario adaptar los entrenamientos
a las demandas y capacidades de cada deportista, ya que dependiendo de como se estructuren,
estos podrian entorpecer o favorecerse mutuamente (Berryman et al., 2019; Wilson et al.,
2012). También es necesario poner estos estudios en el contexto adecuado, pues generalmente
van enfocados al rendimiento en deportes de resistencia ciclicos como el atletismo, ciclismo o
la natacién y con una poblacion experimentada o profesional, pero cuando se trata de
poblacion amateur y no existen objetivos de rendimiento bien definidos, las interferencias
que pueda producir el entrenamiento simultdneo son un precio muy bajo a pagar a cambio de
las grandes mejoras que causa en la salud global de las personas (Mathenitis, 2018). Por
ultimo, también se encuentra que los ejercicios de alta intensidad y cortos periodos de
activacion como los de tipo HIIT o SIT minimizan las interferencias en las ganancias de
fuerza (Berryman et al., 2019; Mathenitis, 2018), lo cual es algo que est4 bastante presente en
las sesiones de CrossFit como ya se ha expuesto con anterioridad.

En segundo lugar se encuentra el cross-training, el cual también se trata de una metodologia
ampliamente estudiada desde al menos la década de los noventa (Tanaka, 1994), sobre todo y
al igual que en el entrenamiento concurrente, en lo que respecta a los deportes de resistencia
como el triatlon, ciclismo o la carrera a pie. Esta es una rama del entrenamiento muy similar a
la anterior pero visto desde un prisma diferente, pues en este caso se centra en el estudio de la
transferencia causa en el rendimiento de una disciplina la realizacion de ejercicios de distinta
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naturaleza. Siguiendo con el ejemplo del triatlon, este método consistiria en la idea de que un
aumento en el rendimiento en uno de los segmentos, como es el ciclismo, transfiere cierta
mejora a los otros, la natacion y la carrera a pie, y viceversa. Esto ocurriria incluso con
gjercicios que no se incluyen dentro de la propia competicion de triatlon como es el esqui de
fondo (Tanaka, 1994). De esta manera, la diferencia que existe con el concepto anterior es
que, se denomina cross-training a un entrenamiento cuando los ejercicios de distintas vias
metabolicas se realizan dentro de la misma sesion de entrenamiento. Asimismo, de igual
manera que ocurria con los autores del apartado anterior, esta es una metodologia util sobre
todo para la poblacion general, pues los atletas profesionales no encuentran tantas ganancias
en el rendimiento de su disciplina como lo harian al realizar las sesiones de fuerza y
resistencia por separado.

Por ultimo, en lo que respecta al entrenamiento funcional, al igual que los otros dos es un
campo ampliamente estudiado con antelacion al nacimiento del CrossFit, si bien es verdad
que es un término que puede llevar a cierta confusion por las definiciones tan diversas que ha
adquirido. En primer lugar, recurriendo al Diccionario de la Real Academia de la Lengua
Espanola (RAE), entre sus multiples acepciones son varias las que podrian entrar en el
ambito de la actividad fisica. Por un lado define la palabra funcional como un adjetivo que se
emplea para calificar algo de estar disefiado, organizado, ser eficiente y estar adecuado a sus
fines. Por otro lado, se emplea también para catalogar lo relativo a las funciones bioldgicas o
psiquicas (RAE, 2020). En segundo lugar, el American College of Sports Medicine describe
este tipo de entrenamiento como un método que se desarrolla al emplear conceptos de
anatomia funcional y organizar el entrenamiento en base a necesidades, gestos y movimientos
especificos de cada persona. Se destaca el uso de movimientos multiarticulares y su utilidad
para procesos de rehabilitacion (ACSM, 2005). Por ultimo, Isidro et al. (2007) y Heredia et
al. (2014) contribuyen a completar la definicion del término anadiendo que este debe basarse
en la transferencia a actividades de la vida cotidiana de la persona y en el estudio del sistema
psico-bioloégico humano. Con todo ello y en recopilacion, se entiende el entrenamiento
funcional como aquel que se planifica en base a la anatomia funcional y las funciones
bioldgicas naturales del ser humano, buscando siempre la adecuacion a los objetivos y de
acuerdo a las caracteristicas de cada persona. No obstante, el hecho de que en la definicion de
este entrenamiento aparezcan palabras con raiz compartida (funcional y funciones) podria
llevar a cierta confusion y por consecuencia dificulta también la comprension del sistema de
entrenamiento del CrossFit.

Una vez aclarados los origenes metodologicos de esta disciplina, a continuacion se retinen las
caracteristicas especificas que tiene su sistema de entrenamiento de acuerdo con diferentes
autores.

En cuanto a la seleccion de ejercicios, este tiene una manifiesta tendencia de “vuelta a los
basicos” (Bishop, 2017), fomentando que sus deportistas dejen de lado la idea de gimnasio
tradicional con entrenamientos con maquinas, disefiadas para trabajar gestos aislados, para
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aprender a realizar ejercicio con el minimo material posible, muchas veces unicamente
haciendo uso exclusivo de su propio peso corporal (Gipson et al., 2021).

En relacion al disefio de las sesiones, la entidad deja poco margen para la libre disposicion de
cada centro, pues esta hace publicos los modelos de sesion de cada dia en su pagina web
oficial. Estas propuestas que realiza la administracion central son modelos que pueden estar
sujetos a modificaciones de acuerdo con el estado de cada deportista, pero la finalidad es que
tras un periodo de adaptacion progresiva todo el mundo realice entrenamientos similares
independientemente de donde se encuentre el centro al que asiste. (Woolf & Lawrence, 2017)

Por ultimo, respecto a la variable de volumen, los circuitos pueden ser medidos por diferentes
pardmetros, pero generalmente se contabiliza en tiempo empleado o repeticiones totales
llevadas a cabo (Butcher et al., 2015). No obstante, en lo que respecta a evaluacion y
seguimiento de la planificacion de los deportistas, el CrossFit podria tener carencias, pues al
renegar de muchas maquinas y dispositivos de entrenamiento con su filosofia de “vuelta a los
basicos”, de la que ya se hizo referencia, también podrian desaprovechar la ventaja que

aportan las nuevas tecnologias para la evaluacion y programacion de los entrenamientos.
(Bishop, 2017)

Este sistema de entrenamiento, de alta intensidad, con implicacion de grandes grupos
musculares y con poco o ningiin descanso, puede traer tanto beneficios como perjuicios para
sus practicantes, por lo que causa cierta controversia en entornos clinicos. Es posible hallar
publicaciones relacionadas con la salud y traumatologia de sus practicantes en las que, por un
lado, se puede encontrar evidencia de que la probabilidad de lesion en el CrossFit es similar o
inferior a la de otras modalidades deportivas, como el atletismo o actividades fisicas
recreacionales (Grier et al., 2013; Hak et al., 2013; Weisenthal et al., 2014), haciendo que el
porcentaje de sujetos lesionados en una poblacion entrenada sea del 19%, 24% y 31%
(Weisenthal et al., 2014;Summitt, 2016; Sprey et al., 2016). Mientras tanto, por otro lado,
también es posible encontrar estudios que, con muestras similares, contradicen estas
afirmaciones, exponiendo que al menos una vez en la vida aparecen lesiones de hombro,
lumbares, codo y antebrazo en el 74% de los deportistas (Hak et al., 2013). De nuevo, lo mas
importante para determinar el efecto de estos entrenamientos serd la planificacion y
programacion que se escoja para cada deportista. Si se tienen en cuenta las caracteristicas
interindividuales se pueden causar efectos muy favorables en la composicién corporal y
forma fisica general, mientras que si no se controla el volumen que se le induce a cada
deportista desciende el rendimiento y el riesgo de lesion se dispara (Claudino et al., 2018)

2.14. EIWOD

Anteriormente ya se ha hecho mencion de los WODs o Workouts of the Day, pero para poder
comprender en profundidad y de manera practica la metodologia de entrenamiento
caracteristica de la empresa es necesario retomar esta idea y explicarla con mayor
profundidad. Llegados a este punto, se puede citar a algunos autores (Bailey et al., 2019;
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Butcher et al., 2015; Omrani, 2019) que definen los WODs como una combinacion de
movimientos que se llevan a cabo en forma de circuitos de alta intensidad. Estos deben
realizarse siempre lo mas rapido posible (Bailey et al., 2019; Omrani, 2019) y con poco o
ningn descanso (Claudino et al., 2018). El tipo de ejercicios que conforman estos trabajos, y
siguiendo la linea de lo expuesto en apartados anteriores, se basa en la constante variacion y
combinacion de movimientos gimnasticos, funcionales, ejercicios de fuerza, actividades de
gran implicacidén cardiovascular. (Claudino et al., 2018; Gomez-Landero & Frias-Menacho,
2020)

Ya se ha hecho mencion en otros apartados que el CrossFit es constante competicion, y asi
mismo se refleja durante las propias sesiones de entrenamiento, ya sea en ejercicios contra
una mejor marca personal o contra los demds participantes de la sesion (Peachment, 2021).
En todo este proceso es donde entran en juego los diferentes WODs, pudiendo hacer una
primera distincidon entre dos tipos; aquellos disefiados para el entrenamiento y fomentar la
competencia entre compaieros (Maté-Mufioz et al., 2017; Pefia et al., 2021), y los destinados
inicialmente hacia modelos de competicidn €lite, como es el caso de los que se realizan en los
CrossFit Games (Martinez-Gomez et al., 2019), por lo que se entiende que estos ultimos
serian demasiado exigentes para el publico general, a diferencia de los primeros que
requeririan de un nivel de preparacion fisica menor.

De acuerdo con la literatura cientifica, también es posible clasificar los distintos WODs de
acuerdo con los ejercicios que se emplean para su disefio, encontrando tres tipos: los
compuestos por gestos gimnasticos, de levantamiento de peso o gestos olimpicos y los que
incluyen trabajos de acondicionamiento metabdlico (Maté-Muinoz et al.,, 2017; Woolf &
Lawrence, 2017). Como ejemplo del primer grupo se puede mencionar al Cindy, el cual
consiste en realizar durante veinte minutos las maximas vueltas posibles a un circuito de tres
fases en las cuales hay que realizar 5 dominadas, 10 flexiones y 15 sentadillas. De esta
manera, en el segundo grupo se podria incluir un WOD de cinco minutos haciendo el maximo
numero de power cleans posibles con el 40% de la 1RM, mientras que en el tercero trabajos
como el de 8 sets de 20 segundos de saltos dobles a la comba, con 10 segundos de descanso
entre sets y tratando de realizar el mayor niimero de saltos posible. (Maté-Muiioz et al., 2017)

De igual manera, también existe un término recurrente en la literatura referente a esta
disciplina, los Benchmark WODs o WODs de referencia. Estos son aquellos que la compaiiia,
con el paso del tiempo, ha establecido como ejercicios de referencia para determinar el estado
fisico de los deportistas (Butcher et al., 2015; Dexheimer; Mangine et al., 2021; Meier et al.,
2021; Pefia et al., 2021; Zeitz et al., 2020). Normalmente tratan de abordar ejercicios
distintos, de forma que cada uno parece centrarse en unos gestos y capacidades especificas
del CrossFit. Por ello, a diferencia de aquellos que se realizan en las competiciones, a estos se
les termina poniendo nombre propio con el paso del tiempo (Fran, Isabel, Grace...), mientras
que los de los CrossFit Games son denominados por una serie de nimeros separados por un
punto, siendo el primero de ellos el afio en el que se celebro la prueba y el segundo el orden
que tuvo dentro de la misma (19.1, 11.1, 11.3....) (Zeitz et al., 2020)
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A continuacidn, en la 7abla 1 se muestra una recopilacion de los WODs mas emblematicos
de la empresa atendiendo a distintos autores. En ella tinicamente aparecen aquellos que estan
disefiados como entrenamientos (Maté-Muiioz et al., 2017; Pefia et al., 2021) y considerados
de referencia o benchmark para la organizacion y la literatura cientifica, ya que careceria de
sentido recopilar todas las pruebas realizadas en los CrossFit Games y CrossFit Open, pues
muchos pasan a la historia como pruebas puntuales sin adquirir mayor trascendencia.
(Butcher et al., 2015; Mangine et al., 2020; Martinez-Gomez et al., 2019; Maté-Muifioz et al.,
2017; Meier et al., 2021; Pena et al., 2021; Serafini et al., 2018; Toledo et al., 2021; Zeits et
al., 2020)



Tabla 1a

Recopilacion de WOD'’s de referencia en la literatura cientifica.

Nombre Tipo de WOD Descripcidn
] - __ . . & o ; r
Fran Por tiempo (for time) 21 L_:a 9 repeticiones de Thrusters con 93/63lb (H/M) v
dominadas
Grace Por tiempo (for time) 30 Clean & Jerks con 135/951b (H/M)
3 rondas de-
400m a pie

Helen Por ticmpo (for time) 21 kertlebell swings (1'5/1 pood)

12 dominadas

50 saltos a caja (24 1n)

50 dominadas con salto

30 kettlebell swings {1 pood)

30 pasos de walking lunge

30 knees to elbows
Filthy-50 Por tiempo (for time) 50 press de hombros (45 1b)

50 Back extensions

50 Wall ball shots (20 1b)

50 Burpees

30 Double unders

Nota: Recopilacion de los WODs de referencia de acuerdo con la literatura cientifica. Adaptado de Butcher et al., 2015; Mangine et
al., 2020; Martinez-Gomez et al.. 2019; Maté-Mufioz et al.. 2017; Meter etal., 2021; Pefia et al . 2021; Serafim et al.. 2018; Toledo et
al., 2021; Zeits et al., 2020
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Tabla 1b

Recopilacion de WOD'’s de referencia en la literatura cientifica.

Nombre Tipo de WOD

Descripcidn

3 rondas para total de

Fight-Gone-Bad _— ,
repeticiones en 17

Isabel Por tiemnpo (for time)

Kelly Por tiempo (for time). 5 rondas
Cindy Por vueltas (AMEAP), 20/
CrossFit-Total 1RM (for total load)

1' lanzamientos de balén a pared (24/141b)
1' peso muerto sumo (75/35)

1' saltos a caja (201mn)

1' press de hombro (73/551b)

' de maximas calorias en cuerda

1' de descanso

30 Snatch (135/95 1b)

400m a pie
30 saltos a caja (24/20m)
30 lanzamientos de balén a pared (20/141h)

5 dominadas
10 flexiones
15 sentadillas

90" para hacer 1RM en semtadilla, press de hombros v peso
muerto

Nota: Recopilacion de los WODs de referencia de acuerdo con la literatura cientifica. Adaptado de Butcher et al | 20135; Mangine et
al., 2020; Martinez-Gomez et al., 2019; Maté-MMufioz et al., 2017; Meier et al., 2021; Pefia et al, 2021; Serafini et al., 2018; Teledo et

al.. 2021; Zeits et al , 2020
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2.1.5. Competicion

Dado el elevado caracter competitivo que ha adquirido el deporte en los ultimos afios, en
ocasiones se ha tratado de identificar las variables fisioldogicas mdas relevantes en su
rendimiento con el fin de poder aplicar estos conocimientos a la optimizaciéon de sus
entrenamientos, pues aunque se trate de una disciplina que incorpora capacidades aerobicas y
anaerobicas, la evidencia que existe acerca de como afecta la expresion de estas capacidades
en la competicion es muy escasa. (Bellar et al., 2015; Butcher et al., 2015; Mangine et al.,
2021)

El sistema de organizacion actual de la competicion en CrossFit esta disefiado de tal manera
que, en principio, cualquier persona tenga la posibilidad de llegar al mas alto rendimiento a
través de distintos un Unico mecanismo clasificatorio. Al igual que en otros deportes
individuales este comienza con competiciones locales de inscripcion abierta, que se celebran
simultdneamente en todos los gimnasios del mundo. A este primer nivel se le llama los
CrossFit Open, la version abierta del torneo, la cual consiste en un periodo de 5 semanas de
duracion en las que los deportistas deben de completar 1 o 2 retos semanales para los que
disponen con un maximo de 4 intentos semanales. (CrossFit, 2019; Glassman, 2010, citados
por Mangine et al., 2021; Mangine et al., 2020). Los atletas, generalmente realizan las
actividades en el mismo gimnasio en el que entrenan, con la condicion de que se halle
presencialmente un juez titulado. Este retine los mejores datos semanales de cada deportista
del centro, y posteriormente se afiaden a los datos de otros centros para crear un ranking
general entre todos los participantes del planeta. Aquellos deportistas que lleguen lo
suficientemente alto en esta competicion seran los que puedan optar a competir en la version
¢lite de la competicion, los CrossFit Games, a la cual solo pueden asistir 150 deportistas
(American Fitness, 2010; Mangine et al., 2020; Meier et al., 2021). Sin embargo, esto no
siempre ha sido asi. Inicialmente, en 2007, el modelo de competicidon consistia en un tnico
evento, lo que hoy en dia es la version élite, pero debido al elevado numero de participantes
en 2011 la compaifiia se vid obligada a instaurar los CrossFit Open, la cual sirve para aplicar
un primer filtro a su poblacién de deportistas (Peachment, 2021; Woolf & Lawrence, 2017).
Para terminar de poner en contexto el crecimiento que experiment6 la modalidad competitiva
de este deporte, hay que mencionar que en un periodo menor a diez afos, desde el afio 2011
hasta el 2018, el nimero de usuarios inscritos al Open pasé de 26.000 a 415.000 (Peachment,
2021).

Un aspecto que llama bastante la atencion es el referente al disefio de las actividades de la
competicion, y es que los WODs no son publicados hasta el mismo momento de la prueba.
Con esto la organizacion pretende que los atletas estén preparados para completar cualquier
tipo de prueba, aunque es evidente que las pruebas siempre encajan con las caracteristicas
esenciales del CrossFit y su sistema de entrenamiento (Schlegel et al., 2020; Meier et al.,
2021). Generalmente estas actividades estan disefiadas para incluir movimientos gimnasticos
y pliométricos junto con ejercicios tradicionalmente entendidos como de fuerza o de
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resistencia. Todo ello, generalmente, de la mano con trabajos de distintas demandas
energéticas, obligando al deportista a variar entre distintas vias durante periodos de tiempo
relativamente cortos (Glassman, 2010, citado por Mangine et al., 2021; Meier et al., 2021).
Asimismo, la forma mas comun de plantear estas actividades es a través de las llamadas
AMRAP o as many repetitions as possible. En este tipo de pruebas la organizacion establece
un tiempo maximo para que los deportistas realicen todas las repeticiones que puedan del
circuito que planeen, de tal manera que cada atleta traza su propia estrategia de competicion
en base al tiempo de descanso y ritmo que decide tomar durante la competicion, de tal
manera que cada deportista puede puede optar por una estrategia distinta para gestionar la
fatiga. Debido a esta alta variabilidad que crean los factores implicados, como el estado
psicologico del atleta, nimero de intentos que realiza, el ritmo y el tiempo de descanso
intra-WOD, la situacion de competicion es realmente dificil de reproducir en un laboratorio,
por lo que no existen investigaciones tan especificas acerca del rendimiento en CrossFit.
(Gomez-Landero & Frias-Menacho, 2020; Mangine et al., 2020; Mangine et al., 2021)

2.1.6. Rendimiento en Crossfit

Tras realizar una busqueda sobre el rendimiento en CrossFit, lo primero que destaca es que en
la literatura cientifica ese tema se encuentra ampliamente relacionado con la capacidad
funcional y el nivel de fitness y fitness aerobico del atleta (Bellar et al., 2015; Paine et al.,
2010; Smith et al, 2013). No obstante, es evidente que estos son términos genéricos que no
aportan claridad a la comprension del deporte, pues a lo largo de la realizacion de esta
investigacion no se ha encontrado una descripcion cerrada y clara de dichos términos dentro
de la comunidad cientifica internacional, tal y como se expuso en apartados previos. Esto
coincide con las declaraciones de la National Strength and Conditioning Association
(NSCA), pues el autor de la publicacion remarca que en muchas ocasiones estos términos o
metodologias de trabajo, que en un inicio se presentan como hipdtesis, son aceptados como
dogmas o simplemente adoptados como modas por muchas organizaciones, al igual que
ocurre con muchos otros. Asimismo, todos ellos comparten cierta connotacion abstracta al no
ser capaz de responder a preguntas basicas como el cudndo, como, cudnto y por qué emplear
cada término o metodologia de entrenamiento (Siff, 2002). Por ello, para poder realizar un
analisis mas pronfundo de los factores determinantes del rendimiento en CrossFit, a
continuacion se tratan variables medibles, evaluables y con una descripcion cerrada, por lo
que es necesario remitirse a capacidades mas primarias de los sujetos (Mangine et al., 2020).

De igual modo, también existe la problematica referente a la amplia ramificacion que
caracteriza al CrossFit, pues al existir un nimero tan elevado de WODs y tanta variabilidad e
incertidumbre en cuanto a su disefio, algunos investigadores mencionan que pueden existir
diferencias entre las variables que determinan el rendimiento en cada uno de los circuitos
(Butcher et al., 2015; Dexheimer et al., 2019; Meier et al., 2021). Aun asi, con el fin de
facilitar la comprension de este deporte a continuacion se trata de sintetizar las capacidades
que entran en juego de manera general, asumiendo el error que comentan los autores, pues
dada la falta de evidencia cientifica en estudios de campo seria muy complejo analizar de
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manera detallada los factores que entran en juego en cada WOD (Claudino et al., 2018;
Mangine et al., 2021; Meier et al., 2021).



Tabla 2a

Recopilacion de variables estudiadas en el rendimiento en CrossFit

Variable

Estudio

FDM / 1RM

FDME

RFD v velocidad de desplazamientos de las cargas

Pico de potencia (maxima v relativa)

Salto vertical

VO2max

Umbral de Lactato

VO2al Uv2

(Barhieri et al., 2017; Butcher et al.. 2015; Dexheimer et al.. 2019;
Martinez-Gémez et al., 2019; Meier et al., 2021; Serafini et al, 2018)

(Martinez-Gomez et al., 2019; Martinez-Gémez, 2020)

(Mangine et al | 2020; Martinez-Gdmez, 2020)

(Martinez-Gdmez et al., 2019)

(Mangine et al| 2020; Martinez-Gdmez, 2020)

(Bellar et al., 2015; Dexheimer et al., 2019; Martinez-Gomez et al., 2020;

Zeits et al., 2020)

{Bellar et al., 2015; Butcher et al., 2015; Fetto et al., 2018; Zeits et al ,
2020)

(Mangine et al_, 2020)
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Tabla 2b

Recopilacion de variables estudiadas en el rendimiento en CrossFit

Variable Estudio

Atea de seccidn transversal (Mangine et al., 2020)

Experiencia (Bellar et al_, 2015; Mangine et al_, 2020; Mangine etal , 2021)

Variables psicolégicas (percepcidon de esfuerzo, motivacidn,

satisfaccion. etc) (Bellar et al_, 2013; Dominski et al | 2020)
53l1s . )

Composicion corporal (Mangine et al | 2020; Zeits et al., 2020)

Potencia anaerobica (Bellar et al , 2013; Dexhetmer et al_ 2019)
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Por una parte, dentro de lo que tradicionalmente se entiende como resistencia, cada grupo de
investigacion senala diferentes variables; la capacidad aerdbica (VO2max) (Bellar et al., 2015;
Dexheimer et al., 2019; Gomez-Landero & Frias-Menacho, 2020; Martinez-Gémez et al., 2020,
Zeits et al., 2020), el umbral de lactato, (Bellar et al., 2015; Butcher et al., 2015) y la potencia
anaerobica (Bellar et al., 2015) han demostrado ser importantes en el rendimiento en diferentes
WODs.

En contraposicion a esto, también hay autores que destacan los valores de fuerza como
principales predictores del rendimiento de un atleta de CrossFit, explicando que aunque los
relativos a la resistencia si influyen en el desarrollo de la actividad y pueden llegar a optimizar el
desarrollo de otras capacidades, no se pueden establecer como indicador de su rendimiento a
diferencia de los primeros (Bellar et al., 2015). No obstante, al igual que ocurre con la
resistencia, dependiendo del estudio que se analice puede resaltar mas una variable que otra sin
lograr llegar a una total consenso. Aun asi, diversos autores identifican la fuerza maxima (FDM)
(Butcher et al., 2015; Martinez-Gomez et al., 2019), fuerza maxima relativa al peso corporal
(FDMR) (Martinez-Goémez et al., 2019; Martinez-Gomez et al., 2020), la potencia y la velocidad
de desplazamiento de las cargas como buenos indicadores (Mangine et al., 2020;
Martinez-Gomez et al., 2020; Martinez-Gomez et al., 2019). Asimismo, de entre todos los gestos
en los que el atleta puede expresar fuerza, resaltan mas interesantes en el CrossFit la sentadilla,
el peso muerto, press militar, press banca, snatch, clean & jerk y el salto vertical (Mangine et al.,
2020; Martinez-Gomez et al., 2020; Meier et al., 2021; Zeits et al., 2020).

Paralelamente, otros autores también han analizado otro tipo de variables como las psicologicas,
que aunque no se relacionan directamente con la practica deportiva también afectan a su
rendimiento promoviendo una mayor adherencia a los entrenamientos (Bellar et al., 2015;
Dominski et al., 2020). Los aspectos mas destacables en este ambito son la percepcion del
esfuerzo, satisfaccion, adiccion, motivacion y el disfrute (Bellar et al., 2015). Ademas, se ha
podido encontrar relacion entre el aumento de dicha adherencia y la mejora de variables
fisiologicas, por lo que también son un aspecto fundamental en el rendimiento de los deportistas
(Dominski et al., 2020). Estas mismas ideas concuerdan con las de investigadores del campo de
la psicologia deportiva, que aunque no se centren en el Crossfit si refuerza las conclusiones de
los autores ya mencionados (Butler, 2020; Hardy et al., 2018).

Del mismo modo, se podria incluir dentro de este grupo de variables los afios de experiencia
practicando CrossFit y lo habituado que esté el atleta a la competicion, ya que en gran parte esto
dependera de la psicologia de cada atleta. Aunque estas puedan parecer medidas poco fiables, ya
que son muy relativas a las circunstancias de la persona, ha resultado ser un dato muy ttil para
predecir el rendimiento que tendran los deportistas en una prueba (Bellar et al., 2015; Mangine et
al., 2020; Mangine et al., 2021). Esto no quiere decir que la mejora en el rendimiento sea una
causa directa de los afios de experiencia entrenando, sino que probablemente se trate de un
indicador del efecto que causa la mejora de las variables fisiologicas en la persona, las cuales
mejoran con el tiempo siempre y cuando se lleve una planificacion adecuada (Higuchi et al.,
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2011; Kida et al., 2005; Micklewright et al., 2015; Santalla et al., 2009, citados por Mangine et
al., 2021).

Haciendo sintesis de la informacion expuesta en los apartados relativos al entrenamiento y
rendimiento en CrossFit, una visién global del conjunto de todas las investigaciones sugiere que
el rendimiento en este dependeria tanto vias oxidativas como anaerobicas para la produccion de
energia. No obstante, el conocimiento existente en la literatura cientifica vigente estd poco
asentado debido a las escasas investigaciones que lo respaldan o las contradicciones que se
encuentran entre algunas de ellas (Claudino et al., 2018; Mangine et al., 2021). A ello se le debe
sumar la vasta extension que tiene el CrossFit, pues al ser una disciplina tan variada, pueden
existir desigualdad entre los factores que determinan el rendimiento en cada WOD (Butcher et
al., 2015; Dexheimer et al., 2019)

Teniendo esto en cuenta, es cierto que entre las hipotesis y conclusiones de los estudios de
distintos grupos de investigacion se puede observar un mayor predominio de algunas variables,
es decir, parece que hay una tendencia de pensamiento entre los autores a hablar mas de unas
variables frente a otras en las investigaciones de la esfera del CrossFit. De esta manera, de
acuerdo con la Tabla 2, se presentan la VO2méax y FDM como grandes mencionadas en la
literatura, acompanadas generalmente de los umbrales ventilatorios y la potencia anaerdbica, y la
FDM vy potencia respectivamente. Por ello, a la hora de estudiar el rendimiento en CrossFit se
pueden tomar dichas variables como punto de partida para establecer hipodtesis. Para esto es
necesario estudiar los WODs de referencia atendiendo a las caracteristicas individuales de cada
uno para asi ayudar a establecer poco a poco un modelo de rendimiento ideal que sirva para guiar
a deportistas e instructores en la planificacion de sus entrenamientos (Meier et al., 2021)

2.1.7. Cindy

Ya se ha hecho mencion de la enorme diferencia que puede haber entre WODs a la hora de
determinar los indicadores clave de su rendimiento y poder optimizar su entrenamiento. Es cierto
que hay algunos WODs, como el Fran o el Grace, que han sido mas ampliamente estudiados a
lo largo de las ultimas décadas. Sin embargo, hay otros en los que la evidencia cientifica parece
no ser suficiente como para extraer conclusiones o bien se puede encontrar evidencia
contradictoria entre intervenciones de distintos grupos. Uno de estos casos es el del WOD Cindy,
el cual es un circuito de tipo AMRAP de 20’ en el cual los deportistas deben hacer 5 dominadas,
10 flexiones y 15 sentadillas. Una vez el atleta termine los ejercicios en el orden anterior se
contabiliza 1 repeticion; si se queda sin tiempo mientras realiza una repeticion esta no se cuenta
como valida. (Butcher et al., 2015; Dexheimer et al., 2019; Meier et al., 2021; Toledo et al.,
2021; Kliszczewicz et al., 2014; Kliszczewicz et al., 2015)

Con la poca evidencia de la que se dispone, algunos autores han sostenido la hipdtesis de que
este WOD podria causar una demanda energética predominante en las vias oxidativas (Butcher et
al., 2015). Esto en un principio concuerda con la clasificacion de la ACSM para determinar la
naturaleza de un ejercicio, pues en concepto de duracion y frecuencia cardiaca el estimulo
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alcanza valores similares a los de ejercicios tradicionalmente entendidos de resistencia y de
HIITs realizados en tapiz rodante (Kliszczewicz et al., 2014; Kliszczewicz et al., 2015). Sin
embargo, la cantidad de energia que se genera por unidad de tiempo (kcal/min) podria ser
demasiado elevada en comparacion con la carrera a pie (Kliszczewicz et al., 2014). De igual
manera, algunos autores creen que uno de las claves para clasificar los circuitos de CrossFit de
acuerdo a mayor o menor predominancia aerobica podria ser su tiempo de duracidn, ya que al
igualar el limite de tiempo del Cindy al de otros circuitos estos causaban efectos agudos
similares en sus practicantes, de los cuales destacan efectos positivos en la frecuencia cardiaca,
VO2max y RPE (Fernandez-Fernandez et al., 2015; Toledo et al., 2021).

Por el contrario, no hay que olvidar que repetidas veces a lo largo de este documento se ha hecho
referencia al CrossFit como un ejercicio de intensidad elevada, y asi definen algunos autores
también al WOD Cindy (Maté-Muiioz et al., 2018). Esto en principio no liga muy bien con lo
expuesto en el parrafo anterior, haciendo que surjan muchas mas dudas al respecto; ;Coémo
puede ser que el CrossFit se entienda como un HIIT y entrenamiento de resistencia a la vez?
(Como es posible que deportistas amateurs soporten un HIIT durante 20’ de actividad
continuos?, etc. Algunos autores explican esta incongruencia situando al WOD Cindy en una
zona metabdlica mixta, dependiendo tanto de factores cardiopulmonares como musculares
(Maté-Muiioz et al., 2018; Yiiksel et al., 2019), mientras otros autores reportan no hallar relacion
entre los niveles de fuerza general de los sujetos y su rendimiento en el circuito (Butcher et al.,
2015), por lo que la fuerza parece ser un tanto polémica.

En conclusion, se podria decir que el rendimiento en CrossFit no puede medirse por indicadores
tradicionales, sino que probablemente requiera de pruebas que analicen gestos mas especificos
de cada WOD (Butcher et al., 2015). Aunque no se sepa qué aspectos hay que mejorar para
optimizar su rendimiento, si se sabe qué variables aumentan al entrenar este WOD durante varias
semanas. Podria dar indicios el hecho de que normalmente en el CrossFit se obtienen ganancias
mayores de fuerza que en otros deportes (Yiksel et al.,, 2019), aunque son necesarias mas
investigaciones para poder identificar las variables relevantes en su rendimiento y descifrar las
claves para el proceso de entrenamiento. Por lo tanto, para esto es necesario centrar las
investigaciones en aspectos mas concretos del deporte; intervenciones mas acotadas que estudien
la influencia de diferentes variables dentro de un s6lo WOD como el Cindy.

2.2. Problematica

Dada esta situacion de incertidumbre a la que se exponen los preparadores fisicos y atletas de
CrossFit a la hora de competir y estructurar sus entrenamientos, se presenta la necesidad de
estudiar cada benchmark WOD de manera independiente en lugar de analizar el CrossFit como si
se tratara de una Unica competicion homogénea, pues ya se ha visto que las pruebas que
componen los CrossFit Open y CrossFit Games pueden llegar ser muy diferentes entre ellas.
(Butcher et al., 2015; Dexheimer et al., 2019; Mangine et al., 2020; Martinez-Goémez et al.,
2019; Maté-Muioz et al., 2017; Meier et al., 2021; Pena et al., 2021; Serafini et al., 2018; Toledo
etal., 2021; Zeits et al., 2020)
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Siguiendo esta postura, ya se ha comentado que hay circuitos mucho mas estudiados que otros,
ya sea por antigliedad o fama. De cualquier manera, se encuentra el Cindy como uno de los mas
polémicos y menos estudiados dentro de los WODs de referencia que publica la compaiiia. Tanto
es asi, que aunque es cierto que se han realizado algunas investigaciones sobre este, no se ha
llegado a un nimero suficiente como para extraer conocimientos que permitan desarrollar guias
de entrenamiento. De hecho, en las pocas investigaciones que ha tenido el Cindy se ha podido
observar que el foco del estudio generalmente ha estado sobre los efectos que causa su
entrenamiento, y pocas veces sobre los factores que afectan a su rendimiento. Dentro de los
estudios focalizados en su rendimiento, la mayoria de las variables estudiadas estaban
relacionadas con la resistencia o bien no se llegd a establecer ninguna relacion significativa con
la otra gran capacidad del CrossFit, la fuerza.

Es entonces cuando se halla un vacio en la literatura cientifica relacionada con el rendimiento en
el WOD C(indy y su relacion con la fuerza. Surge asi la hipotesis de que al igual que ocurre en
otros WODs, las variables de FDM y FDMR podrian ser relevantes para el estudio de su
rendimiento.

3. Objetivos

De este modo, el objetivo principal de este estudio es comprobar si las variables de FDM media
y FDMr media, guardan relacion con el rendimiento en el WOD en cuestion. De ser asi, estas
variables podrian ser utiles para predecir la posicion en la que quedarian los participantes en una
clasificacion que siga el modelo de la compaiiia, es decir un ranking por vueltas totales al
circuito.

Esto conlleva también al planteamiento de otros objetivos secundarios. De manera mas
especifica, comprobar si la FDM o FDMr de alguno de los ejercicios aislados (dominada,
sentadilla y press de banca) guarda relacion significativa con las vueltas al circuito, asi como el
rol que juega el peso corporal en el rendimiento de esta prueba, por lo que habrd que comprobar
también la relacion que guarda la variable de PC con las vueltas al circuito.

Con ello se pretende seguir aportando informacion relevante para la comprension de este deporte
en auge, asi como facilitar datos que contribuyan a futuras investigaciones y a la maduracion de
nuevo conocimiento.

4. Metodologia

4.1. Diseiio de la investigacion

Primeramente, es preciso detallar el tipo de trabajo que se lleva a cabo en este fin de grado. Tal y
como se detalla en la portada del documento este tiene un caracter de investigacion, dentro del
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cual se ha optado por realizar un pequefio estudio de caso, obteniendo esta denominacion debido
a que se investiga una serie de sucesos que ocurren en un grupo determinado de personas.

A su vez, también es importante hablar del tipo de planteamiento que se ha llevado a cabo para el
desarrollo del trabajo. Este se podria describir como un razonamiento hipotético deductivo, ya
que en esta investigacion se parte de una premisa general extraida de la interpretacion de un
marco teorico previo. Tras esto, se plantea una hipdtesis y se somete a un proceso por el cual se
trata de comprobar si es cierta o no, tratando de explicar lo que le ocurre a la muestra
poblacional.

Todo esto se lleva a cabo bajo un modelo experimental y sincrono, pues por un lado se trata de
predecir lo que le ocurrird a la muestra siguiendo un modelo de estudio cuantitativo, y por otro el
marco temporal de la investigacion no se extiende en el tiempo sino que unicamente se realizan
una serie de mediciones durante un mes de duracion.

4.2.  Muestra poblacional

El planteamiento inicial de esta intervencion se pretendia contactar con los gimnasios oficiales
de Crossfit situados en Sevilla, mas concretamente con el CrossFit Viapol y CrossFit La
Macarena, que son los ubicados mas cercanos a la zona centro de la ciudad y al laboratorio en el
que se iba a realizar la investigacion. Dada la gran oferta de boxes y atletas de CrossFit en
Sevilla, se pretendia lograr una muestra poblacional de al menos 30 individuos. No obstante, tras
contactar estos centros no se obtuvo ninguna respuesta formal, probablemente debido a la
situacion de pandemia causada por el virus COVID-19 durante el transcurso de la investigacion.
De esta manera, la captacion de muestra poblacional pasé del planteamiento inicial de atletas
entrenados con experiencia en CrossFit, a la busqueda de una poblacion més general no
especialista en CrossFit, aunque igualmente activa y con experiencia en la practica de ejercicio
fisico.

Asi pues, se difundi6 un mensaje con los criterios de inclusion para poder formar parte de la
investigacion. Los primeros eran ser una persona activa, realizar ejercicio de manera habitual y
poder desplazarse a la Facultad de Educacion de la US (Viapol), lugar en el que se tomaron todos
los datos. Mientras, en los criterios de exclusion se contemplaba ser menor de edad y presentar
alguna contraindicaciéon médica que imposibilite la realizacion de actividad fisica vigorosa, asi
como presentar alguna patologia cronica conocida, lesion o enfermedad que pueda suponer algun
riesgo para su salud.

Una vez finalizado el proceso de captacion el estudio reunié una muestra total de 30 sujetos, los
cuales quisieron participar en el estudio de manera voluntaria tras ser informados de los
procedimientos a los que se les iba a someter. Del mismo modo, fueron notificados de los riesgos
y complicaciones que puede desencadenar la practica deportiva y firmaron un documento para
eximir de cualquier responsabilidad a los investigadores. No obstante, de la muestra inicial de 30
personas muchas abandonaron el proceso debido a distintas razones. Algunos dejaron de mostrar
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interés en el estudio sin llegar a asistir a las sesiones de familiarizacion, mientras que el resto lo
hicieron debido a incapacidad fisica en el gesto de la dominada, ya que no pudieron completar el
protocolo de calentamiento que exigia completar series de 3 repeticiones con el propio peso
corporal. De esta manera, la muestra final fue compuesta por 8 sujetos varones activos, en edad
universitaria, sin ninguna patologia y un peso medio de 77’075 kg (£ 16’62 kg)

4.3. Identificacion de las variables

Después de haber expuesto la problematica y los objetivos de este trabajo se puede tratar las
variables que se van a estudiar.

Por un lado, para poder cumplir con los objetivos hay ciertas variables que ya se han ido
mencionando durante el apartado de marco tedrico y que son indispensables para su
cumplimiento. Estas son las vueltas al circuito, la FDM media y la FDMr media, las cuales son
el resultado de la media aritmética de la fuerza dindmica maxima (FDM) y fuerza dinamica
maxima relativa (FDMr) en cada gesto estudiado, es decir la dominada, el press de banca y la
sentadilla.

Asi pues, es necesario hablar también de otras variables, que aunque aparentemente no formen
parte de la hipotesis y los objetivos de este estudio, si influyen en mayor o menor medida en la
investigacion de las anteriores. Por esto, se incluye en el trabajo el peso corporal (PC), el cual es
indispensable para calcular la FDMr de cada gesto. También se necesita tratar la velocidad media
propulsiva (VMP) de desplazamiento de las cargas para poder estimar la FDM en cada uno de
los tres gestos.

4.4. Instrumentos

En lo que respecta a la medicion y el andlisis de datos, todas se llevaron a cabo en las
instalaciones deportivas y el laboratorio de la Universidad de Sevilla (Pabellon de Pirotecnia,
Facultad de Ciencias de la Educacion). Para ello se hizo uso de un encoder lineal Vitruve
conectado a un un teléfono movil Xiaomi Redmi Note 8T, a través de la aplicacion moévil del
dispositivo. Para la registrar y analizar los datos recogidos se utilizd un ordenador portatil HP
Omen 15-en0002ns con el sistema operativo de Windows 10 Home v.20H2, en el cual se empleo
el paquete de servicios de Microsoft Office 365 (Microsoft Excel y Microsoft Word), asi como el
software SPSS Statics de IBM.

Aparte de esto, se uso una amplia lista de materiales, entre los cuales se encuentran una maquina
smith y un banco para los gestos de press de banca y sentadilla; un arnés corporal y una mochila

para lastrar y sujetar el encoder al sujeto; discos de diferentes masas (2’5, 5, 10 kg).

4.5. Procedimientos
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En un nivel general, la intervencion consta de dos fases fundamentales, las cuales se reflejan en
la 7Tabla 3. Las dos primeras semanas de la investigacion se reservan para realizar las sesiones de
familiarizacion de cada gesto técnico (dominada, press de banca y sentadilla) y del WOD. En
estas sesiones se le explica a los participantes la metodologia que se iba a llevar a cabo, los
requisitos técnicos de cada ejercicio y, en el caso de los ejercicios de fuerza, aspectos concretos
de la ejecucion como la velocidad de contraccion, fase excéntrica, configuracion del material a la
medida personal, etc.

Todos los participantes realizaron las sesiones de familiarizacién en el mismo orden, aunque sin
coincidir en el mismo marco cronoldgico debido a las diferencias de disponibilidad que estos
tenian. En este sentido, el tinico requisito fue no haber realizado actividad fisica intensa durante
las 48h anteriores a la sesion de familiarizacion, por lo que estas sesiones tuvieron un caracter
mas heterogéneo de acuerdo a las condiciones de cada uno. Para llevar a cabo las dos semanas
posteriores se realizd un proceso de distribucion aleatoria por el cual se repartié a los
participantes en 4 grupos de 2 personas (7abla 4).

Tabla 3

Cronograma de los procedimientos llevados a cabo.

Semana Periodo Dezcripeion

1 2 sesiones de familiarizacién de cada gesto técnico
Familiarizacion
2 sesiones de familiarizacién con el WOD Cindy

(]
I

2 tests seleccionados aleatoriamente
Evalvacion
4 2 tests seleccionados aleatoriamente

Tabla 4

Distribucion de los grupos para la etapa de evaluacion.
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Grupo Actividad *
1 ABCD
2 DECA
3 CADB
4 BEDAC

*Nota. Cada letra simboliza un test; A hace referencia a las dominadas; B al press de banca; C a
la sentadilla; D al Cindy.

Todo el proceso de intervenciéon se llevo a cabo durante el mes de junio del afio 2021, aunque
también se empled la primera semana de julio para evaluar a los participantes que quedaron
rezagados durante el proceso.

4.5.1. Activacion

El protocolo de activacion estuvo formado de dos partes principalmente, una primera genérica y
comun a todas las intervenciones, y otra especifica enfocada a cada prueba. La fase genérica
siempre se llevo a cabo en el mismo orden, comenzando el protocolo con cinco minutos de
movilidad articular y otros cinco de estiramientos dindmicos, para finalizar con otro periodo de
igual duracion de carrera a pie moderada de intensidad autorregulada.

En lo que respecta a la activacion especifica previa a los tests progresivos de cargas, esta
consistio en 3 sets de 3 repeticiones con velocidad de ejecucion progresiva, siendo el primero de
los sets ejecutado a velocidad baja, el segundo a velocidad media y el tercero a la méxima
velocidad de contraccion voluntaria. Como peculiaridad hay que destacar que en el caso de las
dominadas se realizaron los tres sets con el propio peso corporal, mientras que para las
evaluaciones de press de banca y sentadilla se realizaron con una carga externa de 20 kg en la
maquina smith.

Por ultimo, el WOD Cindy no constaba de una fase de activacion especifica por lo que solo se
realizo la genérica previo a su evaluacion.

4.5.2. Tests progresivo de cargas

Siendo mas especificos, la metodologia empleada en los tres tests fue muy similar. Para poder
establecer una recta de regresion individual para cada ejercicio se tomaron cuatro medidas; la
primera con el propio peso corporal en el caso de las dominadas y 20kg en el caso de las otras
dos; al 45%, 65% y 75% de la 1RM. Esto se pudo realizar gracias a las estimaciones extraidas
durante las sesiones de familiarizacion para cada sujeto, de tal manera que el dia de la evaluacion
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cada sujeto tenia que mover cargas diferentes de acuerdo a su fuerza maxima estimada. Es
necesario mencionar que, al no disponer de una ecuacion polindmica individual previa para cada
sujeto, dichas estimaciones se realizaron haciendo uso de unas ecuaciones para la poblacion
general. Este es un método que actualmente se encuentra ampliamente validado y es empleado
por distintos autores de la comunidad cientifica para estimar la FDM de un deportista.
(Moran-Navarro et al., 2019; Picerno et al., 2016; Sanchez-Medina et al., 2017; Sanchez-Moreno
et al., 2020)

Asi pues, la intencion fue que cada sujeto movilizara cargas cercanas a una VMP de 1’21 m/s, 1
m/s 'y 0’76 m/s en la sentadilla y 1’04 m/s, 0’7 m/s, 0’55 m/s en press de banca. En el caso de la
dominada el planteamiento inicial era el mismo, sin embargo, durante las sesiones de
familiarizacion se detectd que en la mayoria de sujetos su propio peso corporal ya les suponia un
porcentaje de intensidad mayor al 50% de la 1RM ya que la mayoria de sujetos no eran capaces
de levantar su propio peso corporal a mas de 1m/s, de hecho, en las mismas formulas genéricas
mencionadas anteriormente no se contemplan velocidades inferiores al 50% en este gesto. Bajo
esta tesitura se optd por realizar las cuatro mediciones un 10% por encima del resto, es decir con
el PC, 65%, 75%, 85%.

En cuanto a la ejecucion de los test no existio variacion alguna entre ejercicios ni entre sujetos.
Todos realizaron entre 1 y 3 repeticiones a la maxima velocidad voluntaria de contraccion,
separando la fase excéntrica de la concéntrica por dos segundos de tiempo. El nimero de
repeticiones dependi6 de la velocidad a la que se estuviera levantando la carga, de tal manera que
en sentadilla y press de banca se realizaron 3 repeticiones con la barra y al 45%RM, 2 al
65%RM y 1 al 75%RM. De manera homologa, para la dominada se ejecutaron 3 repeticiones
con el peso corporal al 65%RM, 2 al 75%RM y 1 al 85%RM. En todas ellas se asegurd un
tiempo de descanso de 3’ entre cada intento.

Por tultimo, la evaluacion del WOD Cindy consistio en el recuento de las vueltas totales que
realizaba cada sujeto, considerando una vuelta como la ejecucion de 5 dominadas, 10 flexiones y
15 sentadillas en un periodo de tiempo maximo de 20’ y en dicho orden. Sélo se contabiliz6 una
vuelta cuando todas las repeticiones del circuito fueron ejecutadas, es decir que para sumar un
digito al computo de vueltas totales realizadas cada sujeto debia completar la quinceava
sentadilla con éxito dentro del tiempo establecido. Los requisitos técnicos para considerar una
dominada apta fueron lograr una extension méaxima de los codos durante la fase excéntrica y
sobrepasar la barra del soporte con la barbilla al finalizar la fase concéntrica. En el caso de las
sentadillas y las flexiones, se requeria llegar al menos a 90° de flexidén de rodilla y codo
respectivamente para terminar con una extension completa en ambos casos.

4.6. Analisis de datos

En lo que respecta al analisis de datos, este se realizd a través del software informatico SPSS
Statics v.28 de IBM. Para comprobar la distribucion que siguen los datos recogidos se someten
las distintas variables a una prueba de normalidad a través del método Shapiro-Wilk, dado que la
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muestra recogida era inferior a 50 sujetos. Tras comprobar la distribucion de los datos recogidos
se obtiene que la variable de FDMr sigue una distribucion normal (p=0,4), mientras que el resto
no lo hacen (p>0,05). De acuerdo con estos valores, se rechaza la normalidad de las
observaciones y se estudia la correlacion que guardan las variables de una manera no
paramétrica.

5. Resultados

En este estudio se presenta una muestra poblacional de 8 sujetos en edad universitaria, activos y
con experiencia en la practica deportiva, aunque no necesariamente especifica de CrossFit.
Dentro de esta, se estudiaron distintas variables discretas, entre las cuales se identifica el nimero
de sujetos como medida nominal y las vueltas al circuito, FDM en dominadas, press banca y
sentadilla; FDMr en dominadas, press de banca y sentadillas; la media de la FDM y FDMTr de
cada sujeto y el peso corporal como medidas escalares.

Tabla 5

Descriptivo de las variables referentes a la FDM.

Estadistico FDM sentadilla FDM dominada FDM press banca FDM media

Media 95 3763 912775 77.74 88.1308867

Desviacion 1035781 1347014 7612 6. 782997244

Aszimetria -0.561 1.373 -0.36 1,03

Curtosis -1.338 2611 -0.487 1.206
Tabla 6

Descriptivo de las variables referentes a la FDMr.
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Estadistico FDMr sentadilla FDMr dominada  FDMr press banca FDMr media

Media 1.252602464 1,183431101 1.013343389 1.149792318

Deswviacion 0.2079168096 0.07746763783 0.08128454203 0.0748574677

Asimetria 1.176 0256 1,038 1.608
Curtosis 1.437 -1.977 1,864 218
Tabla 7

Correlaciones significativas de las variables.

FDM Press banca FDMr Media FDM Media

Peso Corporal - -0.905%* 0.810*
FDM Dominadas - - 0,762%
FDMr Sentadilla -0,905*=* 0.714* -

FDMr Press banca - - -0 738*

* La correlacion es significativa en el nivel p<0,05 (bilateral)
** La correlacion es significativa en el nivel p<0,01 (bilateral)

6. Discusion

En primera instancia es necesario mencionar dos aspectos de la muestra poblacional que tendran
relevancia durante parte de la discusion. El tipo de muestra y el escaso nimero de participantes,
al tratarse de 8 personas no especialistas en la modalidad deportiva esto afecta de manera
transversal a todos los resultados obtenidos; siendo una muestra tan heterogénea en cuanto a la
practica deportiva se requiere de mas cautela a la hora de analizar los datos recogidos.
Asimismo, de establecerse alguna relacion significativa entre alguna de las variables estudiadas,
quizas seria mas adecuado pensar en sucesos azarosos antes que atribuirlo a un descubrimiento
cientifico.

En lo referente a la sentadilla y el press de banca el protocolo fue totalmente idéntico, pues al
tratarse de ejercicios en los que el propio peso corporal suponia un porcentaje de intensidad
relativa muy bajo para los sujetos, hubo un mayor margen de kg para realizar la progresion de
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cargas. De esta manera, se pudo realizar 4 medidas de la VMP con cargas correspondientes a 20
kg, al 45%, 65% y 75% de la 1RM. Para estimar la carga a la que este porcentaje correspondia
en cada individuo se empled la ecuacion genérica de Badillo durante las sesiones de
familiarizacion, seleccionando las cargas con VMP maés cercana a 1’21, 1 y 0’76 m/s en la
sentadilla y 1°04, 0’7, 0’55 m/s en el press de banca. En el caso de la dominada el planteamiento
inicial era el mismo, sin embargo, durante las sesiones de familiarizacién se detectd que en la
mayoria de sujetos su propio peso corporal ya les suponia un porcentaje de intensidad mayor al
50% de la 1RM de acuerdo a las mismas formulas genéricas mencionadas anteriormente, pues su
VMP era mayor a 1 m/s en a mayoria de casos. Bajo esta tesitura se optd por realizar las
mediciones un 10% mas elevado, de tal manera que las 4 mediciones de la velocidad se
realizaron con el PC, 65%, 75%, 85%, aunque debido a las diferencias de masa corporal entre
sujetos e incluso entre el propio sujeto en diferentes dias, las cargas en el dia del test no se
acercaron tanto a las velocidades preestablecidas como en los test de sentadilla y press de banca.

Entrando ya en materia, en lo que respecta al descriptivo estadistico, se han agrupado las
variables en dos tablas para facilitar su discusion. Al centrar la atencion en la Tabla X de
variables relacionadas con la FDM absoluta, se recoge una media de 95°38 kg (£10'36 kg),
9128 kg (x13747 kg) y 77°74 kg (£7°61 kg) en los ejercicios de sentadilla, dominada y press de
banca respectivamente, mientras que al relativizar estos datos con el peso corporal de cada
individuo se obtienen unos valores de 125 kg/PC (021 kg/PC), 1'18 kg/PC (£0'08 kg/PC) y
1’01 kg/PC (£0°08 kg/PC) respectivamente. Esto dice por un lado, en términos absolutos, que
esta muestra activa tiene mas fuerza en los gestos de sentadilla y dominada que en el press de
banca, lo cual a priori también se ve reflejado en los valores de FDMr.

No obstante, al seguir analizando los datos y focalizar la atencidn en la desviacion tipica de la
muestra, en lo que respecta a la FDM la dominada (13747 kg) y la sentadilla (1036 kg) estos
marcan unos valores mas elevados que el press de banca (£7°61 kg), mientras que en términos
relativos se identifica la dominada y el press de banca como los ejercicios con menor desviacion
(008 kg/PC) y la sentadilla el de mayor valor (£0'21 kg/PC). Esto muestra que los valores
medios tan elevados de sentadilla y dominada podrian deberse a una elevada heterogeneidad de
la muestra, teniendo tanto sujetos con mucha como con poca fuerza en términos absolutos. Al
analizar los valores relativos esto cambia por completo en el gesto de la dominada, entendiendo
que esta diferencia se debe a la diferencia de peso corporal, el cual podria ser un factor limitante
para este ejercicio. Por contraste, la sentadilla sigue siendo el ejercicio con mayor desviacion
tipica, lo cual podria indicar que el peso corporal no juega un papel tan importante como lo hace
en la dominada. El press de banca sigue teniendo una desviacion tipica relativamente baja si se
compara con la sentadilla, aunque esta vez al ser mayor que la de la dominada podria inducir a
pensar que la FDM en este gesto guarda una correlacion mas baja con el PC de la que lo hace
con la dominada.

En cuanto a la FDM y FDMr medias estas tienen unos valores de 8813 kg (678 kg) y 1715
kg/PC (£0°07) respectivamente. En principio tiene sentido que se obtengan desviaciones tipicas
elevadas dada la heterogeneidad de la muestra ya mencionada, pero también a la diferencia de
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gesto técnico y masa muscular implicada en cada ejercicio, las cuales podrian hacer variar
mucho los kg de los que son capaces de movilizar cada sujeto en cada gesto. Sin embargo, en
este caso en concreto la media de la FDM no es muy elevada, y mucho menos atun la FDMr, por
lo que una vez mas se ve reflejado la importancia del PC en la fuerza de cada sujeto, algo que se
discutird mas adelante cuando se analice la correlacion de esta variable (PC) con el resto.

En lo referente a la asimetria y curtosis se aprecia que, en lo que respecta a la asimetria de la
FDM, en sentadilla (-0'56) y press de banca (-0'36) estos valores son negativos, concentrando
una mayor densidad de muestras en los datos mas elevados. Esto contrasta con la FDM en
dominadas (1°38), en el cual ocurre todo lo contrario. En el caso de los valores relativos esta es
positiva en los tres casos, de 1718, 1’04 y 0°26 respectivamente. Por ultimo, en el caso de la
curtosis ocurre algo similar a la asimetria, pues se dan valores negativos en la FDM en sentadilla
(-1734) y press de banca (-0°49), mientras en el gesto de la dominada esto se torna positivo
(2°61). Una vez mas, al dividirlo entre el PC individual cambia el signo de los datos, siendo
positivos en los primeros ejercicios (1°44 y 1'86) y negativo en el ultimo (-1798). Estos datos se
interpretan de tal manera que las distribuciones con asimetria negativa el grueso de los datos se
encuentra desplazado hacia la derecha en el eje X (FDM en sentadilla y press de banca), mientras
que las positivas lo hacen hacia el lado contrario (FDM en dominada, FDMr en sentadilla, press
de banca, dominada). En el caso de la curtosis, aquellas variables que constan de valores
cercanos a cero siguen una distribucidon mesocurtica, las de magnitudes positivas tienen una
mayor densidad de valores en el centro de la distribucion (leptocurticas; FDMr en press de
banca, sentadilla y FDM en dominada) y las de magnitudes negativas tienen los valores
separados en el eje X (platictrtica; FDMr en dominada, FDM en sentadilla y press de banca).

Dejando a un lado el analisis descriptivo de las variables, en la 7abla 7 se destacan aquellas
variables que guardan algin tipo de correlacion significativa.De manera general, durante la
discusion del descriptivo de las variables se han podido intuir algunos aspectos sobre la relacion
del PC con la FDM vy el rendimiento en el circuito. Sin embargo, es cierto que esta variable
guarda alguna relacion con la FDM en dominada y sentadilla aunque no llega a ser significativa
(p=102, p=120). Sin embargo, el PC si guarda relacion significativa con la FDM media de los
tres ejercicios (p=0,015)

Algo similar ocurre con la FDM en dominadas y la FDMr en press de banca, las cuales guardan
relacion significativa con la FDM media (p=0,28, p=0,37). La primera lo hace de manera
positiva, de tal manera que a mayor fuerza maxima en dominadas mayor fuerza dinamica
maxima de media o viceversa, algo que no parece repetirse en el resto de variables de FDM. En
el caso de la segunda la correlacion es inversa, haciendo que cuanto menor sea la FDMr en el
press de banca menor sea la FDM media, y de igual manera al contrario. A priori, la bibliografia
referenciada en el marco tedrico, presente en la Tabla 2, en el apartado 2./.6 no concuerda con
estos resultados. En ella se aprecia como gran cantidad de autores hablan de variables de fuerza
como posibles predictores de rendimiento en CrossFit, de entre las cuales la FDM/1RM parece
ser la mas mencionada (Barbieri et al., 2017; Butcher et al., 2015; Dexheimer et al., 2019;
Martinez-Gomez et al., 2019; Meier et al., 2021; Serafini et al.,2018). En parte, estos resultados
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podrian deberse a los aspectos limitantes del estudio, sobre todo los referentes a la muestra como
su heterogeneidad y pequefio tamafio, que podrian hacer que los resultados de este trabajo sean
menos concluyentes.

Con la FDMr media ocurre algo parecido a la FDM media, ya que solo guarda relacion
significativa con esta la variable de FDMr en sentadilla (p=0,47). Esto se da. al igual que con la
FDM en dominadas, de manera positiva, de tal manera que cuanto mayor es la FDMr en
sentadilla mayor es la FDMr media y viceversa, lo cual tiene sentido debido a los propios
calculos realizados. En este punto destaca también la correlacion negativa que se di6 entre la
FDMr media y el PC (p=0,02), la cual expresa que, cuanto mayor sea el peso corporal menor
sera la FDMr media. Esto, nuevamente tiene que ver con los calculos efectuados para la
obtencidn de esta variable, la cual se obtiene dividiendo la FDM entre el PC del sujeto.

Otro aspecto a destacar de la FDMr sentadilla es la correlacion bilateral negativa tan elevada que
guarda con la FDM en press de banca (p=0,02), lo cual expresa que a mayor FDM/peso en
sentadilla menor es la FDM en press de banca y viceversa. Al igual que ocurrid con las variables
de FDMr Press banca y FDM Media esto es algo que no concuerda con ninguna de las
investigaciones consultadas, por lo que seria necesario una investigacidon mas extensa.

Finalmente, se ha comprobado que las vueltas al circuito no guardan relacion significativa con
ninguna de las variables estudiadas, por lo que la hipotesis principal queda descartada. Se puede
afirmar entonces que, para esta muestra poblacional concreta, la FDM y FDMr no juegan un
papel fundamental en el rendimiento del WOD Cindy.

7. Conclusiones

De acuerdo con la bibliografia consultada y los resultados obtenidos, se ha comprobado que
ninguna de las variables estudiadas guarda relacion con el rendimiento en el WOD Cindy, es
decir que las vueltas al circuito no se han correlacionado significativamente con la FDM o FDMr
de cada ejercicio, la media de estas, o el PC de los sujetos.

En cuanto al PC se ha observado que guarda una correlacion significativa bilateral positiva con
la FDM media (p<0,05) y negativa con la FDMr media (p<0,01). Esto se traduce en que, dentro
de la muestra estudiada, cuanto mayor es el peso corporal mayor es la FDM media y menor la
FDMr. Es decir, a pesar de que la fuerza dindmica maxima vaya en aumento junto con el peso
corporal en términos relativos se produce un descenso de la misma, lo cual podria ser un aspecto
limitante o determinante en las distintas modalidades deportivas.

Todo ello bajo el marco del estudio de caso especifico, el cual no puede asegurar que estas
conclusiones sean extrapolables a otras poblaciones diana o a otras muestras poblacionales
similares (universitaria activa).
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8. Limitaciones de la investigacion

Han sido varias las limitaciones presentadas a lo largo del desarrollo de la investigacién. En
primer lugar y mas importante, entra en juego la aparicion del COVID-19, el cual aparte de las
incidencias en el ambito sanitario causé un gran nimero de restricciones y alarma general que
dificulté mucho la captacion de sujetos para el estudio. Esto hizo que lo que inicialmente se iba a
plantear como un estudio con poblacién entrenada se transformarse en una intervencion para
poblacion activa general debido a la rotunda negativa por parte de los gimnasios de CrossFit de
Sevilla.

En segundo lugar, se dio una gran traba administrativa por parte del sistema educativo,
principalmente causada por la finalizacion del contrato del primer tutor durante el segundo
semestre del curso académico 2020/2021. Esto cred cierto clima de incertidumbre que afecto
negativamente al desarrollo del trabajo. Unido a esto, surge una limitacion en cuanto a medios y
materiales, dado que el tutor no estuvo presente durante ninguna de las sesiones de evaluacion.
Asi pues, hubo que realizarlas con material personal del alumno en lugar de usar el dispuesto en
el laboratorio, principalmente por el temor a que se diera cualquier error sin tutorizaciéon y que la
responsabilidad recayera sobre el alumno.

Asimismo, es posible que los datos recogidos no sean del todo fiables a la realidad. De cara a la
estimaciéon de la 1RM individual, hubo 3 mediciones que no se ajustaban a regresiones
polindémicas, por lo que se tuvo que optar por una estimacion lineal. Ademas, al unificar todos
los datos de intensidad relativa (%) y velocidad (VMP) en tres gréficas (de acuerdo al gesto
estudiado en cuestion), el valor de R al cuadrado de las lineas de regresion fue muy bajo. Se cree
que estas limitaciones podrian solucionarse con mayores periodos de familiarizacion para los
participantes, que les permitan expresar la méxima fuerza posible ante cada carga, asi como el
empleo de mejores dispositivos de medicion.

Por ultimo, se considera la propia duracién de un curso académico como factor limitante para el
proyecto, sobre todo en lo que respecta al proceso de recopilacion de informacién y construccion
de un marco tedrico sélido, ya que tal y como aseguraron los autores anteriormente el CrossFit
es una disciplina en auge que requiere de un mayor nimero de estudios. (Claudino et al., 2018;
Mangine et al., 2021).

9. Lineas futuras de investigacion

Tal y como aseguran los autores, es necesario un mayor nimero de investigaciones en el ambito
del CrossFit que permitan localizar los factores determinantes y limitantes en su rendimiento
para poder establecer modelos de entrenamiento, tanto para sus deportistas como preparadores
fisicos. (Claudino et al., 2018; Mangine et al., 2021).
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De acuerdo con los resultados de esta investigacion quedan algunas preguntas pendientes acerca
de la relacion que guarda el PC con la FDM y FDMr, y la forma en la que estas correlaciones
afectan al rendimiento deportivo de cada modalidad. En lo referente al WOD Cindi y
probablemente al CrossFit en general, esto es algo en lo que todavia hacen falta un mayor
numero de investigaciones.

Por ultimo, es necesario realizar investigaciones similares con muestras poblacionales mas
amplias y especificas de la modalidad deportiva, de tal manera que se pueda comprobar si los
resultados obtenidos en este trabajo son extrapolables a la poblacion sana general y a la
practicante de CrossFit.
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11. Anexos
11.1.

Anexo 1

Estimacion de la 1RM a través de una recta de regresion individual.

Grdfica Intensidad relativa (%RM) - Velocidad de ejecucion (m/s) en press de banca.
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Anexo 2

Grdfica Intensidad relativa (Y%RM) - Velocidad de ejecucion (m/s) en sentadilla.
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Anexo 3

Grdfica Intensidad relativa (Y%oRM) - Velocidad de ejecucion (m/s) en dominadas.
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11.2.  Consentimiento informado

FORMULARIO CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICTPAR EN UN ESTUDIO DE
INVESTIGACION CIENTIFICA

Este formulario de consentimiento puede tener palabras gque Usted no entienda; por favor debe solicitar al
investigador o persona rezponsable del estudio que le clarifique cualguier palabra o doda que se le presente. Usted
tiene derecho a una copia de este formulario de consentimiento para pensar sobre su participacion en este estudio o
para discutirlo con familiares, amigos antes de tomar una decisicn.

Usted ha sido invitado a participar en un estudio de investizacidn. Antes de que usted o su hijo acuerden participar en
el estudio lea cuidadosamente la hoja de informacién anexa v haga todas las preguntas que considere necesarias para
asegurar €] entendimiento de los procedimientos del estudio, sus riesgos ¥ beneficios; de tal forma que pueda decidir
voluntariamente 51 desea participar o no en €l

Si luego de leer este documento tiene alguna duda, pida a los investigadores rezponsablez o al perzonal del estudio
que le explique, sintiendo absoluta libertad para preguntar sobre cualquier aspecto que le ayuda a aclarar sus dudas.

Ellos/as le deberdan proporcionar toda la informacidn que necesite para entender el estedio.

Una vez que hayva comprendido el estudio v #1 desea participar, firme este documento, del coal recibird una copia
firmada v fechada.

A continuaecion, encontrard informacion mas especifica del estudio:

Titulo del Eztudio : | “(EXISTE REL ACION ENTRELAFUERZA Y EL
RENDIMIENTO EN EL WOD CINDY DE CROSSFITT”

Investizador Responsable : | Adran Fleitas Morales

Lugar : | Laboratorio de Pirotecnia, Universidad de Sevilla

N* de teléfonos asociados al : | 600991372

estudio

Correo electronico Investigador | @ | adrifleitasmorales @ gmail com

Responsable

Tutor responsable del trabajo : | Dr Algjandro Mufioz Lopez

N* de teléfono asociado al : | 690661447

ezstudio

Correo electronico tutor : | Amunoz?6éifus.es

responsable

Al firmar este consentimiento, afirma que cumple los siguientes requisitos:

Ser una persona activa y realizar ejercicio de manera habitual.

Ser mayor de edad

Wo presentar alguna contraindicacion meédica que imposibilite 1a realizacién de actividad fisica vigorosa, asi
como presentar alguna patologia cronica conocida, lesion o enfermedad que pueda suponer algion riesgo para
su zalud.

4. Tener dizsponibilidad para desplazarse a la Facultad de Educacion de 1a US (Viapol)

Lad P

Loz datos del presente estudic seran confidenciales, teniendo acceso a ellos tnicamente el investigador principal v su
tutor responsable del trabajo, por lo que su identidad sera protegida en todo momento.

Loz resultados obtenidos en las intervenciones se basaran en caracterizticas generales (género, deporte que practica,
protocolo de la intervencidn, etc.) v variables de rendimiento relevantes para el estudio (estimacion de la IRM perfil
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de fuerza-velocidad, mimero de vueltaz al Cindy, etc.) v nunca versaran sobre caracteristicas personales que se algjen
del objetivo del estudio.

Los datos e informacion extraida podrian ser compartidos con terceros en un entorno profesional, como puede ser

poblicaciones en revistas cientificas o exposiciones en congresos, en los cuales también se cumplirian los aspectos
anteriormente mencionados.

Su participacion en este estudio es totalmente voluntaria. Usted puede decidir participar o no en este proyecto, su
decizidn de participar o no en este proyecto no afectara 1a atencidn que puede zeguir recibiendo (o su relacién actual o
futura con la Universidad de Sevilla o algion miembro del equipo investigador).

Usted podra retirarse de la investigacion en cualquier momento, sin sancion o pérdida de beneficios a los que tendria
derecho. Betirarse no tiene ninguna consecuencia para Usted.

Al firmar el siguiente consentimiento, usted asiente:

- He leido, comprendido v discutido 1a informacion anterior con el investigador responsable del estudio ¥ mis
preguntas han sido respondidas de manera satisfactoria.

- M participacidn en este estudio es voluntaria, podré renunciar a participar en cualquier momento, sin causa
¥ 3in responsabilidad alzuna

- 51 durante el tranzcurso de la investigacion surge informacidn relevante para continuar participando en el
estudio, el investizador debera notificar de ello.

- He sido informado v entiendo que los datos obtenidos en el estudio pueden ser publicados o difundidos con
fines cientificos y'o educativos.

Acepto participar en este estudio de investigacidn titulado “; EXISTE RELACION ENTRE LA FUERZA Y EL
EENDIMIENTO EN EL WOD CINDY DE CROSSFITY

Eecibiré una copia finmada v fechada de esta forma de consentimiento.

Firma del participante o del padre o tutor

Fecha

Esta parte debe ser completada por el Investigador (o su representante):

He explicado al Se(a). la naturaleza v loz propésitos de la investigacion; le he explicado
acerca de los riesgos v beneficios que implica su participacidn. He contestado a las preguntas en la medida de lo
posible v he preguntado =i tiene alguna duda. Acepto que he leido v conozeo la normatividad correspondiente para
realizar investizacidn con seres humanos v me apego a ella.

Una vez concluida la sezion de preguntas v respuestas, se procedid a firmar el presente documento.

Firma del investigador

Fecha
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CARTA DE REVOCACION DEL CONSENTIMIENTO
*EXISTE RELACION ENTRE LA FUERZA Y EL RENDIMIENTO EN EL WOD CINDY DE CROSSFIT?”

Investigador Principal: Adrisn Fleitas Morales

Tutor responsable: Dr Alejandro Mufioz Lopez

Sede donde ze realizara el estudio: Laboratorio de Pirotecnia, Universidad de Sewvilla
Nombre del participante:
Por este conducto desec informar mi decizidn de refirarme de este protocolo de investigacion por las siguientes
razones: (Este apartado es opeional v puede dejarse en blanco si asd lo desea)

Si asi lo desea, podra solicitar que le sea entregada toda la informacidn que se haya recabado sobre €l, con
motive de su participacion en el presente estudio.

Firma del participante o del padre o tutor

Fecha

11.3.  Hoja de informacion.
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HOJA DE INFORMACION ESTUDIO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Titulo del Estudio : | " EXISTE RELACION ENTRE LA FUERZA Y EL
EENDIMIENTO EN EL WOD CINDY DE CROSSEITT

Investicador Eesponzable : | Adrnan Fleitas Morales

Lugar : | Laboratorio de Pirotecnia, Universidad de Sevilla

N*® de telefonos asociados al : | 600981372

estudio

Correo electronico Investigador | : | adrifleitazmorales@omail com

Responsable

Tutor rezsponsable del trabajo : | Dr Alejandro Mufioz Lopez

N* de teléfono asociado al r | 699661447

estudio

Correo electronico tutor r | Amunoz26i@us.es

responsahble

El proposito de este documento es ayudarle a tomar una decision informada para decidir participar o no en el estedio
denominado “; EXISTE RELACION ENTRE LA FUERZA Y EL RENDIMIENTO EN EL WOD CINDY DE
CROSSFIT?™™

L JUSTIFICACION DEL ESTUDIO.

Con el presente documento, a usted z2 le esta invitando a participar en un extudio de investigacion de la Univerzidad
de Sevilla, a través del cual se pretende extraer informacion relevante para las ciencias de la actividad fisica y del
deporte. Gracias a su ayuda se podra contribuir a la comprensidn del CrossEit como discipling en auge v a su estedio
dezde un punto de vista eientifico.

II. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El ohjetivo de este estudio es comprobar si existe alguna relacion entre 1a fuerza v el rendimiento en el WOD CINDY
de CrossFit (3 dominadas, 10 flexiones v 15 sentadillas con salto). Para comprobarlo se evaluard su rendimiento en el
WOD contando el nimero de wvueltas que es capaz de dar al circuito durante 207, asi como su rendimiento en
dominadas, press de banca y sentadillas, extrayendo variables relevantes como la estimacidn de su IRM.

III.- PARTICTPANTES DEL ESTUDIO:
Participaran personas que cumplan los siguientes requisitos:

Ser una persona activa v realizar ejercicio de manera habitual.

Ser mayor de edad

WNo presentar alguna contraindicacion médica que imposibilite 1a realizacion de actividad fizica vigorosa, asi
como presentar alguna patologia cronica conocida, lesidn o enfermedad que pueda suponer algin riesgo para
su zalud.

4. Tener disponibilidad para desplazarse a la Facultad de Educacidn de 1la US (Viapel)

Lid fed =

IV.- PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO:
Familiarizacion
Se llevaran a cabo 2 sesiones de familiarizacion con el WOD cindy v otras 2 para cada ejercicio de foerza

(dominadas, flexiones o press de banca v sentadillas), § en total. Esto se llevara a cabo en un periodo maximo de dos
semanas.
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Tests v evaluaciones

Una vez completadas las sesiones de familiarizacion se llevard a cabo la evalvacidn del WOD Cindy v 3 tests de
cargas progresivos (uno para cada ejercicio: dominadas, press de banca y sentadilla) a lo largo de un periodo de 2
semanas, pues el sujeto debera contar con 48h de descanso previas a cada intervencion (sin realizar actividad fisica
intenza o moderada)

V. BENEFICIOS DEL ESTUDIO

Este estudio producita conocimiento cientifico sobre como afecta los niveles de fuerza maxima de las dominadas,
sentadillas v el press de banca al rendimiento en el WOD CINDY. De igual manera, con esta misma toma de datos se
podria extraer informacion relevante como la relacién carga-velocidad, intensidad-velocidad v curva de fuerza
velocidad individual.

VL RIESGOS ASOCIADOS CON EL ESTUDIO

Stempre v cuando se siga las instrocciones de los investigadores, este estudio no deberia suponer ningin riesgo para
su salud. Mo obstante, debe de tener en cuenta que la practica deportiva perse puede desencadenar comgplicaciones
para su zalud, entre las coales s podrian encontrar:

- Problemas cardiacos como infarto de miocardio, arrtmia, insuficiencia cardiaca v otro tipo de lesiones
vasculares como disecciones o hemorragias
- Lesiones musculares, dseas o articulares

- Deshidratacion, agotamiento extremo o golpes de calor
VIL- TIEMPO:

Este estudio se llevara a cabo en 2 sesiones/semana, separadas por un minimo de 48 horas, durante 3-4 semanas. Cada
sesidn tendrd una duracion total de 457 aproximadamente.

VII- COSTOS
No tendra costos de ningiin tipo para usted.

[X.- CONFIDENCIALIDAD Y ALMACENAMIENTO INFORMACION

Los datos del presente estudio seran confidenciales, terdendo acceso a ellos Gnicamente el investigador principal v su
tutor responsable del trabajo, por lo que su identidad serd protegida en todo momento.

Loz resultados obtenidos en las intervenciones se basaran en caracteristicas generales (género, deporte que practica,
protocolo de la imtervencion, ete.) v variables de rendimiento relevantes para el estudio (estimacion de la 1BEM, perfil
de foerza-velocidad, nimero de voeltas al Cindy, etc.) v nunca versaran sobre caracteristicas personales que se algjen
del objetivo del estudio.

Los datos e informacion extraida podrian ser compartidos con terceros en vn entorno profesional, como puede ser
poblicaciones en revistas cientificas o exposiciones en congresos, en los cuales también se cumplirian los aspectos
anteriormente mencionados.

X- VOLUNTARIEDAD

Su participacidn en este estudio es totalmente voluntaria. Usted puede decidir participar o no en este proyecto, su
decizion de participar o no en este provecto no afectara la atencion que puede seguir recibiendo (o su relacion actual o
futura con la Universidad de Sevilla o algin miembro del equipo investigador).

Usted podra retirarse de la investigacion en cualguier momento, sin sancion o pérdida de beneficios a los que tendria
derecho. Retirarse no tiene ninguna consecnencia para Usted.
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XL.- PREGUNTAS/INFORMACION:

Usted podra solicitar informacidn relacionada con el proyecto de investigacidn en el momento que lo estime al
Investigador Principal, el alumno Adran Fleitas Morales, Teléfono: 600991372, correo electrénico:
adrifleitasmoralesi@omail com; asi como a su tutor responszable del provecto, el Dr. Alejandro Mufioz Lopez,
Telefono: 690661447, correo electronico amunoz? 6@ s ez,

Si conzidera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participacion, puede, si asi lo desea, firmar 1a Carta de
Conzentimiento Informado que forma parte de este documento.

Cuando ocurran cambios en las condiciones o en los procedumientos de un estudio v también en estudios de largo
plazo, el investizador responsable debera Rencvar el Consentimiento.



