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Comparacion de pruebas para medir la fatiga muscular en el entrenamiento de
atletas hombres de CrossFit: una revision sistematica
Comparison of tests to measure muscle fatigue in training of male CrossFit
athlete: a systematic review
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Resumen. El CrossFit es un entrenamiento sumamente practicado por diversos atletas alrededor del mundo, los cuales se
preparan cada afio para ser mejores y ser seleccionados para competir en los CrossFit Games. Actualmente se conoce muy
poco acerca de las prucbas que valoran la fatiga muscular en atletas que practique este tipo de entrenamiento. La fatiga
muscular tiene un papel fundamental en el rendimiento de los atletas para su preparacion y competicion. El propésito de este
estudio fue comparar las diferentes pruebas que se utilizan para medir la fatiga muscular en atletas hombre de CrossFit. Por
cllos se realizo una busqueda sistematica siguiendo las pautas de PRISMA y en los articulos se incluyeron los siguientes
criterios de inclusion: articulos originales, atletas hombres de CrossFit y evaluacion de la fatiga muscular. Estudios publicados
en los Gltimos 10 afios (desde el afio 2011 hasta el 31 de marzo del 2021), los articulos no se limitaron a un idioma en
especifico, encontrando en su mayoria inglés y espafiol. La seleccion principal fue por medio del titulo, despues por medio del
resumen y lectura del documento completo en estudios potenciales. Finalmente, se encontraron cinco articulos en los cuales
se identificaron diversas pruebas para medir la fatiga muscular en los atletas de CrossFit. Como conclusion dada la amplia
variedad de entrenamientos (WOD), tipos de ¢jercicios e intensidades en CrossFit es necesario valorar prucbas fisicas y
marcadores bioquimicos.

Palabras clave: CrossFit, fatiga muscular, atletas hombres, valoracion, alto rendimiento.

Abstract. CrossFit is training highly practiced by various athletes around the world, who prepare each year to be better and
be selected to compete in the CrossFit Games. Currently very little known about the tests that assess muscle fatigue in athletes
who practice this type of training. Muscle fatigue plays a fundamental role in the performance of athletes for their preparation
and competition. The purpose of this study was to compare the different tests used to measure muscle fatigue in male CrossFit
athletes. For them, a systematic search was carried out following the PRISMA guidelines, and the following inclusion criteria
were included in the articles: original articles, CrossFit male athletes, and evaluation of muscle fatigue. Studies published in the
last 10 years (from 2011 to March 31, 2021) the articles were not limited to a specific language, finding mostly English and
Spanish. The main selection was by title, then by abstracting and reading the entire document in potential studies. Finally, five
articles were found in which various tests were found to measure muscle fatigue in CrossFit athletes. In conclusion, given the
wide variety of workouts (WOD) types of exercises and intensities in CrossFit, it is necessary to assess physical tests and
biochemical markers.

Keywords: CrossFit, fatigue muscle, athletes, assessment, high performance.

Introduccion al., 2017). Este deporte exige gran demanda para el
cuerpo humano, tanto a nivel fisico, metabolico inclusi-

El CrossFit es unamodalidad de entrenamiento crea-  ve a nivel psicologico, por lo que la evaluacion del ren-

da por Greg Glassman en 1995 en los Estados Unidos.
Este deporte ha tenido un incremento exponencial en
su practica en todo el mundo con este incremento se
consolida esta modalidad como un deporte muy pecu-
liar. Pocos estudios se han centrado en los determinan-
tes del exito competitivo en CrossFit, tanto

morfologicamente como en rendimiento (Barbieri et
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dimiento, por medio de pruebas fisicas implica gran
importancia para esta disciplina (Mangine et al., 2020).

El programa de CrossFit es utilizado para desarro-
llar fuerza y acondicionamiento fisico el cual compren-
de 10 capacidades fisicas: resistencia cardiovascular /res-
piratoria, factor de resistencia, stamina, fuerza, flexibi-
lidad, potencia, velocidad, coordinacion, agilidad, equi-
librio y precision (Gutierrez, 2010). Este entrenamien-
to consiste en realizar movimientos funcionales de for-
ma variada y ejecutados a alta intensidad, los elementos

que principalmente se utilizan son ejercicios de gimna-
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sia avanzada (lagartijas paradas de manos, caminar de
manos, anillos), ejercicios de levantamiento de peso
(peso muerto, sentadilla trasera, arranque, envion) y
actividades cardiovasculares (correr, remar, saltar la
cuerda). La metodologia de CrossFit depende de la ple-
na divulgacion de metodos, resultados y criticas, el cual
respalda sus valores por medio de una plataforma en
internet y pagina web, es de acceso abierto, lo que hace
que entrenadores y atletas se vuelvan co-desarrolladores
a traves de una comunidad en linea espontanea y coope-
rativa (CrossFit, 2020).

Un documento de consenso elaborado por el
Consortium for Health and Military Performance
(CHAMP) y el American Collage of the Sport Medici-
ne (ACSMpor sus siglas en ingles) asocio una posible
aparicion de un alto riesgo de lesiones con programas
como CrossFit (Bergeron et al., 2011). Esta situacion
de sobrecarga no solo trae consigo lesiones, sino que
esta asociada a la aparicion de fatiga temprana, estres
oxidativo, menor resistencia a la contraccion muscular
provocado por la intensidad del ejercicio, la velocidad
de ejecucion y el tiempo de la sesion, asi como una
mayor percepcion del esfuerzo y ejecucion de movi-
mientos inseguros, todo esto posterior al ejercicio re-
petitivo afectando al rendimiento fisico. (Claudino et
al., 2018). La fatiga muscular segin Gosker (2008), se
define como la disminucion de la capacidad para gene-
rar cantidades adecuadas de fuerza o potencia muscular
durante un periodo de ejercicio y/o entrenamiento. La
fatiga muscular puede generarse por multiples factores
como: alteraciones del pH, la temperatura y la acumu-
lacion de productos del metabolismo celular en el flujo
sanguineo (especialmente de los que resulta de la
hidrolisis del adenosintrifosfato (ATP), como el
adeonosindifosfato ADP, adenosinmonofosfato (AMP),
inosinamonofosfato (IMP), grupo de fosfato inorganico
(Pi) y amonio. La perdida de esta homeostasis del ion
Ca2", y el papel de la cinética de algunos iones en los
medios intra y extracelulares (como el K+, Na" y Cl-
Mg2") (Gomezetal., 2010), generando una menor dis-
ponibilidad de sustratos energeticos en el musculo acti-
vo durante los periodos de entrenamiento (Ascensao et
al., 2003).

Debido a lo anterior es de suma importancia que los
entrenadores e investigadores desarrollen programas
de entrenamiento con un diseno que incluya pruebas
fisicas especializadas en el deporte y marcadores
bioquimicos para la evaluacion de la fatiga muscular e
identificar algin dano previo alguna competencia y/o

para mejorar técnicas de recuperacion y maximizar el
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entrenamiento y posteriormente el rendimiento
(Finsterer, 2012). Para contribuir a la mejora de los
programas de entrenamiento de CrossFit es importan-
te tener seguimiento y evaluacion, esto con el fin de
tener una adaptacion eficaz y un volumen de entrena-
miento adecuado para lograr reducir el riesgo de lesio-
nes y optimizar el rendimiento deportivo (Peguero et
al., 2019).

Aunque hay una gran cantidad de participantes de
CrossFit, la evidencia que existe en la sobrecarga de los
atletas elite en cuanto a sus entrenamientos y/ o com-
petencias aun es escaza. Por lo tanto, el proposito de
este estudio fue analizar los hallazgos encontrados en la
literatura cientifica relacionada con CrossFit y fatiga

muscular a través de una revision sistematica.
Metodologia

Limites de busqueda

Para realizar la revision sistematica se siguio la de-
claracion PRISMA Preferred Reporting Items for
Systematic reviews and Meta-Analyses (Urratia &
Bonlfill, 2010). Se llevo a cabo una busqueda en las bases
de datos: Pubmed, Web of Science y Scopus entre los
afios 2011 al 2021. La busqueda finalizo el 31 de marzo
del 2021. Se seleccionaron estas bases de datos porque
son relevantes en el area de interés. Asimismo, los ar-
ticulos que recogen estas bases de datos estan publica-
dos en revistas indexadas en el Journal Citation Report
(JCR) o el Scimago Journal Rank (SJR). La estrategia
de bisqueda utilizada en cada base de datos se muestra

en la tabla 1.

Tabla 1.

Estrategia de busqueda de cada base de datos

Base de datos
Pubmed

Estrategia de busqueda

CrossFit AND fatigue muscle, Athletes IN CrossFit, CrossFit AND
assessment, high performance AND CrossFit

CrossFit AND fatigue muscle, Athletes IN CrossFit, CrossFit AND
assessment, high performance AND CrossFit

CrossFit AND fatigue muscle, Athletes IN CrossFit, CrossFit AND
assessment, high performance AND CrossFit

Web of Sciencie

Scopus

Criterios de seleccion

Se establecieron los siguientes criterios de inclusion:
articulos originales, atletas hombres de CrossFit y eva-
luacion de la fatiga muscular. Los articulos no se limita-
ron a un idioma en especifico, encontrando en su mayo-
ria ingles y espanol. La seleccion fue por medio del titu-
lo, despues por medio del resumen y lectura del docu-
mento completo. Cuando se aplicaron los criterios de
inclusion se fueron seleccionando los articulos elegibles
con el fin de refinar la bisqueda y encontrar los articu-

los potenciales, como lo muestra la figura 1. Despues
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de dar lectura al titulo y/o resumen se identificaron 19
articulos elegibles de los cuales 14 fueron eliminados

por duplicacion, seleccionando 5 articulos potenciales.

[ seleccitn dearticlos |

Resultados de biisqueda (n=577) I_.

Articulos clegibles por

Articulos excluidos por no contar con

los criterios de inclusion (n=558)

identificacion del titulo y Excluidos por duplicado (n= 14)

resumen (n= 19)

!

Articulos potencialmente

seleccionados (n=5)

Figura 1. Diagrama de seleccion de articulos mediante los criterios PRISMA.

Resultados

Los articulos descartados fueron de temas diversos
relacionados con el CrossFit, pero no incluian los crite-
rios de inclusion que fueron: articulos originales, atletas
hombres de CrossFit y evaluacion de la fatiga muscular.
Por otra parte, el titulo, objetivo y/o metodologia no
tenian relacion con el objetivo de la revision sistemati-
ca. El trabajo de Murawska et al., (2015) con el estudio
relacionado con factores neuronales. En el estudio de
Kellman (2010) con prevencion del sobre entrenamiento.
Sousa et al., (2016) con el estudio sobre diferencia en-
tre individuos entrenados para competicion e indivi-
duos que practican por salud. Pritchard et al., (2020)

con practicas del entrenamiento en atletas. Garcia y

Tabla 2.

Descripcién de los estudios incluidos que evaltian la fatiga muscular

Toledo, (2019) con la medicion de una valoracion del
perfil funcional. Bellar et al., (2015) con la relacion en-
tre capacidad aerobia y potencia maxima, Tibana et al.,
(2019) con la periodizacion del entrenamiento, otro
estudio sobre prevalencia de lesiones durante el entre-
namiento. Moya et al. (2017) en el area de nutricion y
suplementacion de (Jaramillo et al., 2017; Gogojewicz
etal., 2020) y factores psicologicos como el estudio de
Cain et al., (2020) entre otros.

Una vez hecho el filtrado se obtuvieron cinco arti-
culos que cumplian con todos los criterios de inclusion.
En la tabla 2 se muestran los datos descriptivos de los
articulos incluidos. Se puede extraer con mayor detalle
los resultados expuestos en cada uno de los trabajos,
segtin el objeto de estudio, muestra, pruebas de evalua-
cion para la fatiga muscular, hallazgos importantes y

otras pruebas mencionadas.

Objeto de estudio

De los cinco articulos incluidos, Mat¢ et al., (2017)
y en el (2018) muestran una evaluacion a los niveles de
lactato en sangre y respuesta a la fatiga muscular indu-
cidos por diferentes entrenamientos de CrossFit, mien-
tras que Dexheimer et al., (2019) determino que me-
dida de rendimiento fisiologico es el mayor indicador
en el entrenamiento de CrossFit. Otro de los articulos
analizo el rendimiento fisico y parametros bioquimicos
(nitrogeno ureico en sangre, bilirrubina total,
transaminasa GOT, transaminasa GPT, lactato
deshidrogenasa, creatina fosfoquinasa y glucosa), des-
pucs de dos entrenamientos de CrossFit y su recupera-
cion despues de 48 horas (Timon et al., 2019). Por ulti-

Autor/ano Objetivo Muestra

muscular

Prucbas de evaluacion para fatiga

Otras pruebas Hallazgos importantes

Mateé et al. 2017 Evaluar los niveles de fatiga muscularn=34 hombres. Evaluacion de lactato en sangre.
inducidos por las tres modalidades
de CrossFit WOD; gimnasia (G),

acondicionamiento metabélico (M) y

Edad: 22.03% Fatiga muscular durante una
3. Tafios countermovement jump (CM])
realizada en una plataforma de

levantamiento de pesas (W). fuerza portatil

Gymnastics WOD. Metabolic
conditioning WOD. Power clean

El nivel de lactato en sangre despues de las sesiones de
gimnasia (G) y levantamiento de peso (W) fue mayor que al
incremental load test. Weightlifting
‘WOD.

final de Ia sesion de condicion metabolico. La alta intensidad y
el volumen en G yW wod podrian conducir a una rigidez
musculo-tendinosa que provoca pérdida de la capacidad de

salto

Dexheimer et al. n=12 hombres.

2019

Determinar qué medida de Wingate Anaerobic Test (WAnT)
rendimiento fisiologico era el mayor Edad: 18-45
indicador del rendimiento del anos.

entrenamiento CrossFit®.,

Body Composition and Los atletas con una parte inferior del cuerpo mas fuerte

Anthropometrics. Graded Exercise  pueden mantener un ritmo rapido con menos fatiga,
Test 3-Minute All-Out-Test Total Body completando el entrenamiento mas rapidamente.
Strength-— CrossFit® Total CrossFit®

‘Workouts

Timén ctal. 2019Analizar los pardmetros bioquimicos n=12 hombres.
y el rendimiento fisico después de  Edad: 30.4
dos modalidades de CrossFit WOD, 5.37 aos

y evaluar la recuperacién a las 48

Lactato en sangre Parametros
bioquimicos Fatiga muscular por
medio de Countermovement
jumps (CM])

horas.

Anthropometric measurements 1RM  Las dos sesiones de CrossFit provocaron cambio significativos
Power Clean test. Maximal en las transaminasas hépaticas, marcadores de dafio muscular y
incremental test in cycle ergometer  metabolico. Todos los niveles se recuperaron y volvieron a la

Physical performance tests linea de base a las 48 horas.

Wiewelhove et al.Investigar los cambios de diferentes n= 11 hombres Parametros bioquimicos
2015 marcadores para la evaluacion de la - Edad: 22.9+1.9
fatiga y la recuperacion en respuesta afios

al entrenamiento en intervalos de

alta intensidad (HIIT).

Incremental treadmill test. 3015 ivos
intermittent fitness test. Repeated
sprint ability test (RSA). Jump and

linear sprint tests. Muscle contractile

Un programa HIIT de scis dias indujo cambios signific
enla prucba de capacidad de sprint (RSA)indica que cl
programa de entrenamiento indujo un estado temporal de

fatiga. Se demostro que la capacidad de pote

iay la fuerza
markers. Subjetive marker (escala  reactiva en la parte inferior del cuerpo, asi como el tiempo de

EVA). Training program (seis dia) ~ contraccion del recto femoral y biceps son marcadores

potencialmente ati

Mateé et al. 2018 Respuestas de fatiga
cardiometabolica y muscular a
diferentes entrenamientos de 2.54 afios

CrossFit.

jumps (CM])

n=32 hombres Lactato en sangre Fatiga muscular Wod I Cindy (AMRAP 20 min: 5
Edad=21.75% por medio de Countermovement pullups, 10 push up y 15 squats) Wod

La variable de lactato siempre excedio de 10 mmol/1, con una
diferencia significativa en el wod 1 con 12.0% 2.1 mmol/1

2 skip rope double undersWod 3 esto se puede atribuir a los difetentes volimenes de trabajo e
Power cleans Escala de borg (6-20)  intervalos de descanso y que cualquier ejerdicio de alta
intensidad, los periodos de recuperacién son esenciales para

evitar la fatiga muscular
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mo, Wiewelhove et al., (2015) investigaron los cam-
bios con diferentes biomarcadores (creatina quinasa,
proteina C reactiva y urea) para la evaluacion de la fati-
ga y la recuperacion en respuesta al entrenamiento de
intervalos de alta intensidad (HIIT).

Muestra

Teniendo en cuenta el tamafio de la muestra las de
mayor numero de sujetos son de 34 hombres con una
edad de 22.03 £ 3.1 afos Maté et al., (2017) y 32 hom-
bres con una edad de 21.75 £ 2.54 afios Maté et al.,
(2018) luego los estudio de Dexheimer et al., (2019) y
Timoén et al., (2019) coinciden en 12 hombres con una
diferencia en las edades, Dexheimer et al., (2019) en
un rango de edad entre 18 y 45 anos, mientras que Ti-
mon et al., (2019) con 30.4 £ 5.37 anos. Por tltimo,
Wiewelhove et al., (2015) es la muestra mas pequefia
con 11 hombres de 22.911.9 afos.

Pruebas de evaluacién para fatiga muscular

En lo que respecta a las pruebas utilizadas, tres de
los estudios utilizan la prueba de Countermovement
jumps (CM]) Mate et al., (2017 y 2018) y Timon et al.,
(2019), de igual manera los mismos autores evaluaron
lactato en sangre. Por otro lado, Dexheimer et al.,
(2019), utilizo la prueba de Wingate Anaerobic Test
(Want) y por ultimo en dos estudios Timon etal., (2019)
y Wiewelhove et al., (2015) evaluaron parametros

bioquimicos.

Otras pruebas

Mate et al., (2017) utilizaron cuatro pruebas,
gymnastics WOD, metabolic conditioning WOD, power
clean incremental load test y weightlifting WOD.
Dexheimer et al., (2019) evaluaron body composition
and anthropometrics, graded exercise test, 3-minuteall-
out-test, total body strength CrossFit® total y
CrossFit® workouts. Timon et al., (2019) coincide con
la evaluacion de anthropometric measurements, eva-
luando otras tres pruebas mas, 1RM Power Clean test,
maximal incremental test on a cycle ergometer y
physical performance test. Por otro lado, Wiewelhove
et al., (2015), utilizaron las siguientes pruebas
incremental treadmill test, 30—15 intermittent fitness
test, repeated sprint ability test (RSA), jump and linear
sprint tests, muscle contractile markers, subjetive
marker (escala EVA) y training program (seis dias). Por
ultimo, Maté et al (2018) utilizaron tres WOD del en-
trenamiento de CrossFit, WOD 1 Cyndy, WOD 2 skip

rope, double under y WOD 3 power cleans, tambien se
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utilizo la escala de borg (6-12) para la percepcion de

esfuerzo.

Hallazgos importantes

Por Gltimo, teniendo en cuenta los hallazgos mas
importantes de cada estudio, se observo que en el estu-
dio de Mate et al., (2017) la fatiga muscular se produjo
despues de las sesiones de gimnasia y levantamiento de
peso y se observo que al final de la sesion de condicion
metabolica se recuperaba la fatiga en la evaluacion de
lactato. Tambiéen se menciona que la alta intensidad y el
volumen en las sesiones de gimnasia y levantamiento
de peso podrian conducir a una rigidez musculo-tendinosa
que provoca perdida de capacidad de salto. Dexheimer
et al., (2019) observaron que los atletas que tiene una
parte inferior mas fuerte pueden mantener un ritmo
rapido con menos fatiga, completando los entrenamien-
tos mas rapidamente. En el estudio de Timon et al.,
(2019) las dos sesiones de CrossFit provocaron cambios
significativos en los parametros bioquimicos
especificamente en las transaminasas hepaticas, marca-
dores de dano muscular y metabolico, sin embargo, to-
dos los niveles se recuperaron y volvieron a la linea
base a las 48 hrs. Por otra parte, Wiewelhove et al.,
(2015) encontraron que un programa de HIIT de seis
dias provoco cambios significativos en la prueba de ca-
pacidad de sprint (RSA) e indicando que el programa
de entrenamiento indujo un estado temporal de fatiga.
Se demostro que la capacidad de potencia y la fuerza
reactiva en la parte inferior del cuerpo, asi como el
tiempo de contraccion del recto femoral y biceps son
marcadores potencialmente ttiles. Por altimo, el estu-
dio de Mate¢ et al., (2018) la variable de lactato siempre
excedio de 10mmol/I, con una diferencia significativa
en el WOD 1 con 12.0£2.1 mmol/] esto se puede atri-
buir a los diferentes volimenes de trabajo e intervalos
de descanso y que cualquier ejercicio de alta intensidad
en los periodos de recuperacion son esenciales para evi-

tar la fatiga muscular.
Discusion

De los articulos que fueron descartados los temas
con mayor relevancia en el CrossFit es referente a le-
siones provocadas por el entrenamiento (Moya et al.,
2017; Summitt et al., 2016; Minghelli, 2019; Gardiner
etal., 2020;Weisenthal etal., 2014; Mehrab etal., 2017,
Tafuri et al., 2019), los autores manifiestan la impor-
tancia de la incidencia de lesiones en el entrenamiento

de CrossFit, asi como identificar cuando fue la lesion y
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su causa. Por otro lado, el area de nutricion y
suplementacion tiene un papel importante para los at-
letas de CrossFit algunos autores (Jaramillo et al., 2017;
Gogojewicz et al., 2020; Fogaga et al., 2020; Kramer
etal., 2016; Stein et al., 2019) hacen énfasis en planes
nutricionales y suplementacion para mejorar el rendi-
miento de los atletas. En el area de psicologia autores
senalan algunas pruebas de evaluacion para individuos
que practican CrossFit, (Elks et al., 2020; Cadegiani et
al., 2019; Cataldi et al., 2021). Por tltimo, algunos es-
tudios (Murawska et al., 2015; Kellman et al., 2010;
Sousaetal., 2016; Pritchard etal., 2020; Garcia yToledo
2019; Bellar et al., 2015; Tibana et al., 2019) podrian
tener un poco mas de relacion con el objetivo de la
revision sistematica los cuales podrian ser tomados en
cuenta en una nueva revision de la literatura para proxi-
mas investigaciones.

Para el proposito de nuestra investigacion, los cinco
articulos seleccionados utilizan diversas pruebas para
medir la fatiga muscular en los atletas de CrossFit, lo
cual indica que realizar evaluaciones periodicamente
brinda un mejor control en su desempeno fisico. Res-
pecto a las pruebas utilizadas para medir la fatiga mus-
cular, en los estudios de Mate et al., (2017 y 2018) y
Timon et al., (2019) coinciden con la evaluacion por
medio de la plataforma de fuerza portatil counter
movement jump (CM]) herramienta fiable para medir
la fatiga neuromuscular aguda como la fatiga a lo largo
de alguna temporada de entrenamiento (Moreno, 2020).
Estos encontraron resultados en el volumen de trabajo
que se realiza en la parte inferior del cuerpo ya que su
ejecucion es por medio de un salto vertical (Bobbert et
al., 1996). Sin embargo, es una herramienta para eva-
luar la potencia en tren inferior, en lo que respecta a los
atletas de CrossFit, los cuales constantemente utilizan
todo el cuerpo para desarrollar los entrenamientos la
prueba de counter movemet jump (CM]) solo mostra-
ria una parte de su evaluacion, quedando incompleta su
valorizacion al no considerar la parte superior del cuer-
po.

Mate et al., (2017) en su estudio valoraron lactato
en sangre, lo cual en sus hallazgos principales se identi-
fico que al termino de realizar el entrenamiento de las
sesiones de gimnasia y levantamiento de peso se produ-
jo un valor mayor de lactato en contraste con el entre-
namiento de condicion metabolico se observo que el
lactato se recuperaba mas rapido al final de la sesion. En
el 2018, Maté et al., realizaron otro estudio donde la
variable de lactato siempre excedio de 10 mmol/l en

los tres entrenamientos que aplicaron a los atletas, y
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encontraron una diferencia significativa en el WOD de
Cindy (5 pull-ups, 10 push-ups, 15 squats, AMRAP 20
min) con 12 mmol/l esto se puede atribuir a que no
cuenta con ningtin intervalo de descanso en su ejecu-
cion. Un elemento importante en el ejercicio de alta
intensidad son los periodos de descanso los cuales son
esenciales para evitar la fatiga (Vidal et al., 2016). Ti-
moén et al.,; (2019) en su estudio mostro niveles mas
bajos de lactato en sangre en el WOD 1 AMRAP (hacer
el mayor niimero de repeticiones de Burpees y Toes to Bar
incrementando repeticiones (1-1, 2—2, 3-3...) en cin-
co minutos. Comparado con en el WOD 2 RFT (en el
menor tiempo posible realizar tres rondas de 20 repe-
ticiones de wall ball y 20 repeticiones de power clean con
el 40% de 1RM) el cual tiene una gran diferencia en
cuanto a tiempo de ejecucion, intensidad y ejercicios a
desarrollar, teniendo una mayor exigencia corporal.

Por otra parte, en la evaluacion de parametros
bioquimicos los altos niveles iniciales de LDH y CPK
(por encima de los valores normales de referencia) po-
drian indicar que los participantes en el estudio presen-
taban un cierto nivel de fatiga y dafio muscular (Banfi et
al., 2012), provocado por la practica habitual de sesio-
nes de CrossFit de alta intensidad. Cabe destacar que
todos lo niveles se recuperaron y volvieron a su linea de
base a las 48 hrs por lo tanto el estres metabolico causa-
do por ambas pruebas no fue tan alto como para inducir
un estado patologico.

Por otro lado, Wiewelhove et al., (2015) en su estu-
dio de HIIT senalan que diferentes parametros
bioquimicos estan involucrados con diferentes cambios
en los marcadores para la fatiga y con la respuesta a la
recuperacion del entrenamiento. En su estudio de seis
dias de entrenamiento se produjeron cambios significa-
tivos en la prueba de sprint (RSA) provocando un esta-
do temporal de fatiga, ademas de las pruebas de rendi-
miento, se proponen mediciones de marcadores san-
guineo para controlar las condiciones de fatiga y recu-
peracion. En el marcador de la creatina quinasa (CK)
reacciono al programa de HIIT mostrando una eleva-
cion promedio de > 1000 U L « 1 despues del periodo
de entrenamiento y una disminucion a niveles casi ini-
ciales luego del periodo de recuperacion, (Zambrano et
al. 2019). La actividad de la CK sérica refleja la tension
mecanica muscular del entrenamiento, ya que la CK se
filtra al plasma desde las fibras del musculo esqueletico
cuando estan danadas, incluyendo el dafio de la mem-
brana y las alteraciones miofibrilares caracterizadas por
la desorganizacion de los miofilamentos y la perdida de
la integridad del disco Z (Nuzzo et al., 2008), provo-
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cando un dano parcial responsable de la disminucion del
rendimiento.

Otros estudios con atletas de deportes de equipo
informaron un aumento de las concentraciones de CK
después de periodos intensificados de entrenamiento o
competencia, Meyer & Meister (2011). Sin embargo,
no se observaron cambios en la proteina C reactiva y la
urea entre las mediciones pre y la pos-1 y pos-2. En
este mismo estudio se valoro el dolor muscular de ini-
cio retardado (DOMS) subjetivamente mediante esca-
la (EVA) (Byrne et al., 2014). El DOMS aumento des-
pues del periodo de entrenamiento y disminuyo des-
pues de 72 horas de recuperacion. Por los tanto las me-
diciones objetivas de CK y DOMS subjetiva son un con-
junto de pruebas para identificar el potencial de dano
muscular inducido por HIIT asociado con la fatiga y la
recuperacion observadas en los atletas de dicho estudio.

Segtin los resultados se concluye que los marcadores
inflamatorios valorados no estan directamente relacio-
nados con el dafo muscular. Sin embargo, investigar
otros marcadores bioquimicos relacionados con el efec-
to del entrenamiento a alta intensidad contribuiria a
complementar las evaluaciones en los atletas de CrossFit
(Aguiar et al., 2021). Por altimo, en el estudio de
Dexheimer et al., (2019) los cuales solo utilizaron la
prueba anaerobica mas popular Wingate Anaerobic Test
(WanT) la cual determina la potencia anaerobica maxi-
ma y la capacidad para mantenerse (Jakovljevic et al.
2018), donde relaciona que los atletas con una parte
inferior del cuerpo mas fuerte pueden mantener un
ritmo rapido con menos fatiga, completando el entre-
namiento dosificado mas rapidamente. No obstante, es
interesante analizar y comparar las diferentes pruebas
para medir fatiga muscular en diversos entrenamientos
de CrossFit ya que nos muestran una gran variedad lo
cual es parte de una planeacion y dosificacion del entre-

namiento de manera adecuada y segura.
Conclusiones

Una vez realizada la revision sistematica de la lite-
ratura, y teniendo en cuenta el objetivo de investiga-
cion marcado, es posible concluir, que los trabajos reali-
zados en este campo del conocimiento utilizan diferen-
tes pruebas y entrenamientos de CrossFit para medir
y/o evaluar la fatiga muscular en los atletas hombres,
lo cual podrian ayudar a los entrenadores y practicantes
de CrossFit a controlar y planificar su entrenamiento
adecuadamente para evitar situaciones de fatiga cronica

y lesiones muscular.
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Dada la amplia variedad de entrenamientos
(WOD), tipos de ejercicio e intensidades en CrossFit
€s necesaria una mayor investigaci(')n para comprender
con mayor profundidad las pruebas y/o valoraciones fi-
sicas como los marcadores bioquimicos involucrados en

este tipo de entrenamiento.
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