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RESUMEN

Introduccion: La composicién corporal puede tener un rol importante en el rendimiento fisico
de cualquier deportista y cambia de acuerdo al deporte o disciplina que se practique.
Objetivos: Determinaga relacion entre la composicion corporal con el rendimiento fisico en
competidores elite de crossfit. Disefio de investigacion: Investigacion de tipOQO
experimental, descriptivo, correlacional y transversal. Poblacion y muestra: 30 competidores
de la categoria elite de crossfit del evento “Desafio Peru 2022” seleccionados por conveniencia.
Metodologia:@e tomaron medidas antropométricas basadas en las normas de la “Sociedad
Internacional para el Avance de la Cineantropometria” (ISAK), férmula de Yuhazs 197@ara
estimar el porcentaje de grasa corporal y la ecuacién Deborah Kerr y William Ross 1988 para
la cantidad de masa muscular; se relaciond con resultados de pruebas fisicas como Test
Course-Navette, Test de Sargent y Test de dinamdmetro manual. Resultados: el 70% de los
atletas tuvieron una baja cantidad de grasa corporal (7.6%) y se correlaciond con la prueba
de dinamdémetro manual (p < 0.01 y r = -0.493) y la prueba Course-Navette (p < 0.05y r = -
0.443. Finalmente, a través de la correlacién multiple se hallé una relacion directa entre la
grasa corporal junto a la masa muscular con las pruebas de dinamémetro manual y la prueba
de Course—Navette?= 0.242 y r = 0.371 respectivamente). Conclusion: La composicion
corporal, en especial e@orcentaje de grasa corporal tiene relacion con el rendimiento fisico,
Qmayor porcentaje de grasa corporal, menor seria el rendimiento en destrezas como la fuerza

maxima en isométrica de brazo y resistencia aerdbica del consumo maximo de oxigeno.

Palabras clave: Crossfit, rendimiento fisico, masa muscular, grasa corporal, composicién
corporal, rendimiento deportivo.



ABSTRACT

Introductiongody composition can play an important role in the physical performance of
any athlete and it changes according to the sport or discipline that is practiced. Objectives:
@o determine the relationship between body composition and physical performance in elite
Crossfit competitors. Researcthsign: Non-experimental, descriptive, correlational and
cross-sectional research. Population and sample: 30 competitors from the elite Crossfit
category of the "Desafio Peri 2022" event selected for convenience. Methodology:
Anthropometric measurements were taken based on the standard@f the "International
Society for the Advancement of Kinanthropometry" (ISAK), Yuhazs 1974 formula to estimate
the percentage of body fat and the Deborah Kerr and William Ross 1988 equation for the
amount of muscle mass; it was related to results of physical tests such as Course-Navette
Test, Sargent Test and Manual Dynamometer Test. Results: 70% of the athletes had a low
amount of body fat (7.6%), it was aIs@orreIated with the manual dynamometer test (p <0.01
and r = -0.493) and the Course-Navette test (p < 0.05 and r = -0.443. Finally, through multiple
correlation, a direct relationship was found between body fat and muscle mass with the
manual dynamometer tests and the Course-Navette test (r =0.242 and r = 0.371 respectively).
Conclusion: Body composition, especially the percentage of body fat is related to physical
performance,Q1e higher the percentage of body fat, the lower the performance in skills such
as maximum strength in isometric arm and aerobic resistance of maximum oxygen

consumption.

Keywords: Crossfit, physical performance, muscle mass, body fat, body composition, sports
performance.
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INTRODUCCION

En el deporte, la proporcion de las dimensiones en la que se organiza la
composicién corporal, especificamente la grasa corporal, asi como la masa
muscular, puede tener un rol importante en el rendimiento fisico de cualquier
deportista y cambia de acuerdo al deporte o disciplina que se practique (Martinez

y col., 2012).

El crossfit es un deporte que mezcla diferentes capacidades fisicas como la fuerza,
potencia y resistencia, siendo esta una de las caracteristicas resaltantes para esta
disciplina, ademas, requiere la flexibilidad metabdlica para sostener dicha
demanda energética. Esas rutas metabdlicas involucran la glucélisis anaerébica,
fosfocreatina y la via oxidativa, ademas, refieren al crossfit como un deporte
donde se realiza movimientos funcionales de alta intensidad con la constante de
ejecutarlos en diferentes situaciones o ambientes de forma consecutiva y por
ende requiere el desarrollo de diferentes destrezas fisicas, pudiendo mejorarlas

en el tiempo (Buitrago y Agudelo, 2021).

Surge la idea, con lo anterior expuesto que la composicidn corporal podria tener
umnpacto en el rendimiento fisico de los deportistas de crossfit, con la premisa
en que reserva@e grasa corporal y de masa muscular favoreceria al suministro
de energia y ejecucidon de los movimientos, tanto para ejercicios de larga
duracion, com(@jercicios de resistencia aerébica, como para ejercicios de corta

duracidn, como ejercicios de fuerza o potencia.

El creador de la disciplina fue Greg Glassman en 1995, fundando el primer
gimnasio de entrenamiento funcional en California, 6 anos después inauguro su
sitio web, donde compartiria experiencias y tutoriales de este nuevo movimiento,
creando asi una comunidad y replicandose desde entonces gimnasios de esta

modalidad por todo el mundo (Buitrago y Agudelo, 2021).
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Una revista digital, informdé que por los afios 2015 se contaba en el Peru
solamente con 5 gimnasios de crossfit y de entrenamiento funcional, también
llamados Box y que, en la actualidad, existen mdas de 30 centros de

entrenamientos que se enfocan en este deporte (La Camara, 2018).

Esta investigacion resulto factible ya que un encargado de la organizacién de la
competencia de Crossfit nos facilitd el contacto con los competidores para su
evaluacién. También, porque actualmente quienes realizaran la investigacién son
antropometristas ISAK certificados lo cual favorecera a que la toma de medidas

antropomeétricas tenga confiabilidad.

Finalmente, este trabajo de investigacidn beneficiara a todos los competidores y
entrenadores de crossfit a fin de tener una referencia acerca d@a composicion
corporal de un atleta con el fin de alcanzar un rendimiento éptimo en el deporte,
ya que la masa grasa y masa muscular son componentes que pueden modificarse
con el tiempo mediante una planificacién dietética y de actividad fisica acorde al
sujeto. Del mismo modo, beneficiara al campo de la investigacion deportiva por
el hecho de ser un area poco examinada en la actualidad, resultando un estudio

novedoso centrado en los competidores de crossfit de alto nivel del Peru.
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MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Después de realizar una busqueda en la base de datos nacionales e
internacionales no se encontraron suficientes investigaciones especificas aQa
relacidon de la composicién corporal con el rendimiento fisico en deportistas de
elite de crossfit, por lo cual se mencionaran a continuacién las investigaciones

relacionadas a los temas que fueron hallados.

Internacionales

Menargues y col., (2022), evaluaron en su trabajo de investigacién a 27 atletas
de crossfit experimentados, siendo 19 de ellos hombres con edades entre 23 a
44 ar"\os,QI objetivo del estudio fue analizar las caracteristicas antropomeétricas
como la masa grasa que fue estimado mediante la ecuacién de Faulknerm]asa
muscular con la ecuacién de Lee y col., masa dsea con la férmula de Rocha y
somatotipo por Heath y Carter, relacionandolo con el rendimiento fisico de 3
WOD (work of the day), siendo el primer WOD Kipping Fran enfocado a la fuerza
resistencia, el segundo WOD denominado Cindy, donde Unicamente interviene
el peso corporal y el ultimo, llamado Kelly, enfocado a la resistencia aerébica.
Ademas, incluyeron un WOD llamado Crossfit total, enfocado a la fuerza maxima
a 1 repeticion (1 RM) esto incluia press para hombros, sentadilla trasera y peso
muerto. Los investigadores encontraron que los hombres tuvieron en promedio
11.6%@e grasa corporal y 44.86% de masa muscular, respecto al somatotipo
tuvieron una puntuacidén promedio de 2.4%9ara la endomorfia; 6.7 para la
mesomorfia y 1.3 para la ectomorfia, pudieron relacionar la masa muscular con
un mejor levantamiento en el WOD Crossfit total, enfocado a la fuerza maxima,
teniendo una correlacién positiva y significativa (p < 0.01) y (r =0.876), indicando
gue a mayor masa muscular, mayor seria el peso levantado en ejercicios como
press de hombros, sentadilla trasera y peso muerto, para las otras variables no
se encontraron resultados significativos. Por tanto, los autores llegaron a la

conclusion que, a mayor masa muscular, mejor seria el rendimiento fisico en
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aptitudes de fuerza maxima o 1 RM en deportistas de crossfit experimentados.

Mangine y col., (2022), evaluaron en su trabajo de investigacion a 57 hombres
con experiencia, al menos 6 meses, en entrenamiento funcional de alta
intensidad, todos mayores de edad, examinaron la relacién entrga composicion
corporal mediante absorciémetria de rayos X de energia dual (DXA) con el
rendimiento fisico de una prueba denominada “Fran”, que consiste en levantar
una barra con 95lb desde el suelto hasta encima de la cabeza generando dos
movimientos continuos, primero una sentadilla frontal y luego un press militar,
seguido de dominadas. Estos movimientos se deben repetir en 3 circuitos de 21,
15 y 9 repeticiones cada uno. Hallaron que la masa magra no ésea tuvo una
correlacién inversa con el tiempo de culminacidn con la prueba (p < 0.05) y (r = -
0.64 max.), de la misma forma la masa dsea (r =-0.63 max.), explicando que, a
mayor cantidad de estos dos componentes corporales, menor seria el tiempo de
culminacién de la prueba, potenciando por tanto el rendimiento deportivo en
esta prueba concurrente de crossfit. Por otro lado, no se encontrd
significativamente una relacidn de la masa grasa con el tiempo de finalizacién de
la prueba FranQos autores llegaron a la conclusion que mejorar las proporciones
de masa magra no 6sea, favoreceria al rendimiento deportivo de ejercicios
funcionales de alta intensidad ya que existe una relacién inversa con un menor
tiempo de culminacidn en la prueba Fran, incluso en sujetos con experiencia en

este tipo de test.

Bustos y col., (2021), evaluaron en su trabajo de investigacion a 8 practicantes
amateur de la disciplina de crossfit, 4 de ellos varones siendo mayores de 18
anos, analizaron su masa grasa corporal mediante antropometria con 4 pliegues
cutdneos por la ecuacion de Faulkner junto al rendimiento fisico,
especificamente la aptitud cardiorrespiratorigel consumo maximo de oxigeno
(VO2max.) mediante la prueba de Course-Navette. Encontraron que los hombres

en promedio tenian 16.30% de grasa corporal y las mujeres 19.77%. Ademas,
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individualmente, existicﬁna relacidon negativa y significativa (p < 0.05) para la
composicién corporal y el rendimiento fisico aerébico,@mientras mayor es el
porcentaje de grasa corporal, menor es la capacidad cardiorrespiratoria,
disminuyendo por tanto el VO2max. (r = -0.94 para hombres y r = -0.95 para
mujeres). Los autores llegaron a la conclusiéon quﬁayor porcentaje de grasa
corporal causaria un menor rendimiento cardiorrespiratorio tanto para hombres
y mujeres que estan acostumbrados Qntrenamientos de alta intensidad y de

resistencia como el crossfit.

Tibana y col., (2021), evaluaron en su trabajo de investigacién a 17 atletas
aficionados de crossfit, entre estas 6 mujeres, con un tiempo de experiencia
mayor a los 6 meses de entrenamiento con edades entre 21 a 36 aios. Analizaron
la relacidn entre la composicién corpora@apacidad cardiorrespiratoria, fuerza,
potencia y resistencia muscular con el rendimiento fisico en el Open Crossfit
202& composicion corporal fue evaluada por absorciometria de rayos X (DXA),
mientras que las pruebas fisicas fueron el test de 2km en remo, 1 repeticién
maxima (1RM) en sentadilla trasera, sentadilla frontal, arranque y envidn, test
de fuerza isométrica de piernas con un dinamdmetro isocinético y el test de
Tibana. Encontraron que la prueba de remo o la capacidad cardiorrespiratoria no
tuvo correlacion significativa con el rendimiento fisico, en cambio las pruebas de
repeticion maxima de sentadilla trasera y sentadilla frontal, arranque y envién,
test de fuerza en isometria y el test de Tibana tuvieron una relacién directa (p <
001yr= 0.25)@05 autores llegaron a la conclusién que las pruebas de fuerza
maxima a 1 RM, fuerza maxima en isométrica y fuerza resistencia tuvieromna
fuerte relacion con el rendimiento fisico en el Open Crossfit 2020, mientras que
Qor otro lado el porcentaje de grasa y la capacidad cardiorrespiratoria no

tuvieron relacién con el rendimiento fisico en el Open Crossfit 2020.

Carreker y Grosicki (2020), evaluaron en su trabajo de investigacion a 11 atletas

masculinos de crossfit con un tiempo de experiencia mayor a los 6 meses de
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entrenamiento, teniendo un rango de edad entre 18 y 40 afos. Analizaron su
composicién corporal mediante DXA, valoracion de la fuerza maxima mediante
repeticion maxima (1 RM) en press banca y sentadilla trasera, fuerza resistencia
mediante el nUmero mdaximo de repeticiones para press banca usando el 50% de
su fuerza méxima, la capacidad anaerdbica mediante la prueba de Wingate y
finalmente la capacidad de resistencia aerdbica mediante el VO2max. mediante
carrera incremental de 3.2 km/h cada dos minutos, estas pruebas lo relacionaron
con los mejores resultados para la prueba de Murph de crossfit, que consiste en
correr 1 milla, realizar 100 dominadas, 200 flexiones de brazos y 300 sentadillas.
Hallaron que la media del porcentaje de grasa corporal fue 17.45 £ 3.90
porciento, siendo el Unico componente que tuvo relacion significativa (p < 0.05)
respecto al tiempo de culminaciéon de la prueba de crossfit lamada Murph, junto
a una relacion directa (r = 0.718) detallando que el tiempo aumentaba en 49
segundos por cada proporcién de grasa corporal.@os autores llegaron a la
conclusiéon que las pruebas de potencia, fuerza maxima o resistencia aerdbica no
son buenos predictores de la culminacidon temprana de la prueba de crossfit
Murph, mientra@ue el porcentaje de grasa corporal influye en el rendimiento

del atleta respecto al tiempo de finalizacién de la prueba.

Martinez y col., (2020), evaluaron en su trabajo de investigacién a 15 atletas
masculinos de crossfit experimentados con edades entre 26 a 44 afios, valorando
el rendimiento del deporte mediante 5 conjuntos de ejercicios, llamados WOD,
tomando en cuenta la posicién de mérito al culminar la prueba y el mayor
nimero de repeticiones efectivas, siendo estas actividades una réplica a la
competencia de crossfit realizadas en el aino 2019, lo relacionaron a pruebas de
esfuerzo fisico como la fuerza explosiva, fuerza explosiva en resistencia y
resistencia aerdbica. Encontraron que la prueba de salto, especificamente salto
con contramovimiento, que valora la potencia de las piernas, se relacioné
significativamente (p < 0.01) con mejores rendimientos para las pruebas 2,3y 5
del WOD (r =0.59, 0.56 y 0.73), pruebas que involucran fuerza maxima y rapida

con el peso corporal, del mismo modo el WOD 4 también tuvo resultados
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asociados (r = 0.73) en esta prueba se incluyeron pesos adicionales como lastre.
Luego en prueba de Wingate, que valora la fuerza explosiva en resistencia, se
relacioné también con mejora del rendimiento (p < 0.01) en dos de sus fases,
cuando la potencia fue maxima y cuando la potencia fue a una intensidad media
enlosWOD 2 (r=0.77),3 (r=0.59),4 (r=0.66),5(r=0.65)y2 (r=0.64) y 4 (r =
0.55) respectivamente. Ademas, la capacidad aerébica mediante eQOZ max. a
partir de la prueba de carrera incremental se pudo observar una relacion directa
(p <0.05) en el WOD 4 (r=0.54) y sobre todo en los WOD 1, 2,3y 5, cuando la
capacidad aerdbica alcanzo su pico maximo (r = 0.53, 0.64, 0.62 y 0.56).
Finalmente, la prueba de fuerza maxima a una repeticiéon (1 RM), cuando la
fuerza era relativa (p < 0.05), en ejercicios como sentadilla trasera y press de
banca, tuvo una relacién favorable con el rendimiento en los WOD 2,3y 5 (r =
0.53, 0.66 y 0.53). Los autores llegaron a la conclusion que las pruebas fisicas
utilizadas como salto con contramovimiento, prueba de Wingate, prueba de VO2
max. en carrera incremental y fuerza mdxima a 1 RM en peso relativo, servirian
como predictor al rendimiento de los WOD recurrentes del crossfit y que, tal vez
mejorando en estas destrezas fisicas, podria favorecer al rendimiento deportivo,
dado que existe una relacién directa de las pruebas respecto a un mejor orden

de mérito y/o mayor nimero de repeticiones.

Nacionales:

Bardales y Conde (2021), evaluaron en su trabajo de investigacion a 47 jugadores
de futbol amateur del Club Cantolao de San Juan de Lurigancho con edades entre
15 a 17 afios buscando una relacién de@omatotipo y porcentaje de grasa
corporal respecto al rendimiento deportivo. Se basaron en los protocolos ISAK
para la medicién antropométrica junto a Ia@cuacic’m de Yuhazs para la
estimacion del porcentaje de grasa corporal @I test de Cooper para la valoracion
de la condicion fisica. En este trabajo se encontré que el 74% de los deportistas
eran del somatotipo mesomorfo, ademas este grupo pudo correr una distancia
entre 300 a 1050 metros mads que los ectomorfos y endomorfos (p = 0.018),

afirmando una relacion inversa (r = -0.344) en tanto mayor es el somatotipo,
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menor rendimiento fisico. Asi mismo, los atletas que tuvieron un % grasa bajo en
torno a 12% y 13% tuvieron un rendimiento deportivo categorizados como
bueno y muy bueno, mientras que los de 20% grasa corporal su performance fue
de malo, por ello existe una relacion entre estas dos variables (p = 0.00) y que al
mismo tiempo es una relacidon negativa (r = -0.629), reflejandgue, a mayor
grasa corporal, el rendimiento deportivo serd menor. Los autores llegaron a la
conclusion qu@a composicion corporal influye en el rendimiento deportivo de
los futbolistas con una relacidn inversa, a mayor porcentaje de grasa menor sera

el desempefio fisico aerdbico.

Carbajal y Terrones (2018), evaluaron en su trabajo de investigacion a 51 atletas
universitarios de ambos sexos de diferentes disciplinas deportivas como el
atletismo, futbol y futsal, con edades entre 18 a 25 afios, determinaron la
cantidad de masa grasa con antropometria siguiendo los procedimientos
estandarizados del ISAK mediante 6 pliegues subcutaneos por la ecuaciéon Yuhazs
y el rendimiento fisico mediante la prueba de 40 yardas, que valora la velocidad
y la prueba de carrera de 2.4 km que valora la capacidad de resistencia aerdbica.
Encontraron que 35.3% de los participantes tuvieron un porcentaje de grasa alto
y que justamente este grupo aumentaba el tiempo en culminar la prueba
aerdbica a 11.93 - 19.83 minutos, respecto 11.17 — 12.9 minutos para los de
porcentaje de grasa bajo, demostrando@na relacion directa entre las dos
variables (p = 0.001 y r = 0.6789). Asi mismo para la prueba de velocidad, se
obtuvo 5.71 — 5.90 segundos para los de grasa corporal alto y 4.76 — 5.30
segundos para los de grasa corporal bajo, evidenciando la relacidn directa entre
las dos variables (p = 0.0014 y r = 4353). Los autores llegaron a la conclusiéﬂue
el rendimiento deportivo guarda relacion directa con el porcentaje de grasa
corporal, aumentando el tiempo en culminar pruebas fisicas de velocidad vy

resistencia cuando mayor es la cantidad de grasa corporal.
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2.2.

BASES TEORICAS

2.2.1. Composicion corporal

La composicién corporal analiza la conformacién organica del peso corporal
total a través de la division de la misma en componentes o compartimientos
con el propdsito de determinar los diferentes tejidos que conforma el

cuerpo humano (Herrera, 2004).

La composicion del cuerpo humano puede expresarse en diferentes
modelos de acuerdo a las divisiones que se le quiera dar al cuerpo humano,
desde lo general a lo especifico. Asi aparecen entonces diferentes
propuestas compartimentales. Matiegka clasifica la composicidon corporal
en 4 compartimentos, considerando en esta la masa grasa, la masa

muscular, la masa ésea y la masa residual (Matiegka, 1921).

Posterior a este modelo se comienzan a desarrollar mas propuestas como
la de Behnke, quien clasificé la composicidn corporal en dos componentes,
llamado también bicompartimental, basados en el principio de Arquimedes,

conformado por la masa grasa y masa libre de grasa (Behnke, 1942).

Autores como Ross, Wilson, Drinkwater y Kerr clasificaron a la composicion
corporal en 5 componentes. Kerr adiciond una clase mas dentro de la
categoria de masa libre de grasa quedando por lo tanto la masa grasa y la
masa libre de grasa conformado por: masa muscular, masa ésea, masa

residual y la piel (Kerr, 1988).

La conformacién del cuerpo humano puede expresarse también por niveles
de acuerdo a la complejidad de sus componentes, es asi que Wang, Pierson
y Heymsfield detallan esta clasificacién comenzando con el nivel 1 o nivel
atdmico caracterizado por elementos que conforman nuestro organismo
como el oxigeno, carbono, hidrogeno, calcio junto al nitrégeno y otros

elementos, con una cantidad de 60%, 20%, 15%, 1% y menos del 1%
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respectivamente. Luego continua el nivel 2 o nivel molecular que constituye
al agua, proteinas, lipidos, minerales y glucégeno, con una cantidad de 60%,
18%, 15%, 6% y 1% respectivamente. Después sigue el nivel 3 o nivel celular
conformado po@s células del cuerpo humano y la masa que la conforma,
es decir, los liquidos y sélidos intracelulares, ademds este nivel considera a
los liquidos y sélidos extracelulares sumado a la grasa, con una cantidad de
34% vy 12%, 27% y 9% y 18% respectivamente. El siguiente nivel es el 4 o
nivel tisular, compuesto por e@wsculo esquelético, musculo no esquelético
junto a tejidos blandos, huesos y tejido adiposo, con una cantidad de 36%,
29%, 10% y 25% respectivamente. Por ultimo, el nivel 5 o nivel de cuerpo

total (Wangy col., 1992).

Estudiar la composicion corporal permite, en el dmbito de la salud, brindar
un aporte esencial en la valoracién del estado nutricional a fin de detectar
deficiencias o excedentes como en el caso de delgadez o bajo peso, asi como
sobrepeso u obesidad. Asi mismo, se vuelve una herramienta vital para
controles corporales de personas en periodos de crecimientos como los
ninos y adolescente. Respecto al ambito deportivo también cumple un rol
llamativo para el atleta no solo por la apariencia estética que se puede
alcanzar, sino por la influencia que pueda tener en el rendimiento fisico del

deporte como tal (Ravasco y col., 2020).

Q.l.l. Masa grasa

La masa grasa puede depositarse en el organismo en forma de grasa
subcutanea y grasa visceral, aunque también en forma intermuscular.
Cuando se incrementa de manera andmala la grasa corporal y sobre
todo la grasa visceral, se ha relacionado fuertemente a un incremento
de riesgo en desarrollar enfermedades cardiometabdlicas, debido a
las sustancias que secreta este tejido, entre tantas, la leptina,
adiponectina, resistina, TNF-a, IL-6, proteina C reactiva, estrégenos y

angiotensindgeno, promoviendo alternaciones en la regulacién de la
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ingesta y gasto de energia, en la respuesta inmune e inflamatoria, en
la funcidn vascular, hormonal, reproductiva, entre otras, entonces la
grasa corporal no solo es considerado un tejido de almacén, regulador
de la temperatura corporal o aislante nervioso, sino también un
organo endocrino con capacidad de regular el metabolismo

(Fernandez y col., 2014).

La acumulacién de grasa corporal tiene que ver con un desequilibrio
en la alimentacion que es alta en calorias y pobre en gasto energético,
pero también estd influenciado por la edad, incrementando su
cantidad con los afios, para luego descender a partir de los setenta

afios de edad aproximadamente (Andrade y Ruilova, 2022).

El sexo es otro condicionante en la cantidad de masa grasa y en su
distribucién, teniendo una mayor cantidad el sexo femenino,
situdndose en zonas como las piernas o gluteos, mientras que, en el
hombre la grasa corporal se almacena en zonas como el torso o
abdomen principalmente, asi pues, el papel hormonal tendria una

implicancia en estas caracteristicas (Fernandez y col., 2014).

El ejercicio fisico puede ejercer un papel protector, teniendo una
mayor afinidad en disminuir la grasa visceral, en especial cuando se
practica ejercicios de moderada y alta intensidad junto a ejercicios

aerdbicos de manera continua (Fernandez y col., 2014).

2.2.1.2. %lasa libre de grasa

La masa libre de grasa o masa magra considera a los minerales como
por ejemplo la masa d&sea, las proteinas, glucégeno y agua. El
contenido de agua corporal ejerce una parabola invertida a lo largo de
la vida, es decir, en primeros afios comenzamos con una cantidad
elevada de agua corporal, mientras pasan los afios este elemento

desciende hasta los 20 afios de vida aproximadamente,
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posteriormente vuelve a incrementar (Gonzalez, 2012).

El tejido muscular, ademds de ser un érgano dindmico o de sostén,
ejerce un papel protector a enfermedades al liberar sustancias que
tendrian un efecto positivo en el organismo, beneficio otorgado por
un musculo funcional, en constante movimiento y de trabajo. Estas
sustancias son llamadas mioquinas, las mas estudiadas y conocidas
son la Interleucina 6 (IL-6), irisina, apelina, musclina y miostatina. La
IL-6 tiene implicancia en la mejora del sobrepeso y se le atribuye
efectos antiinflamatorios. La mioquina irisina, en la obesidad,
diabetes, Alzheimer con caracteristicas de producir neurogénesis, asi
como en la de suprimir la aparicidon de cdncer. La apelina, regula la
ingesta alimentaria y la digestion con beneficios en los vasos
sanguineos generando vasodilatacion y una reduccién de la tensién

arterial (Zumarraga, 2019).

Por tanto, el musculo sirve como una magnifica fuente liberadora de
sustancias positivas para nuestro cuerpo, siempre y cuando sea

correctamente estimulada con el ejercicio fisico.

2.2.2. Antropometria

Ciencia que estudia las medidas del cuerpo humano, utilizando
procedimientos normalizados, por tanto, se puede decir que es un método
para calcular las proporciones del cuerpo, expresando valores o resultados

numeéricos (Ramos, 2014).

Asi pues, ciertas partes del cuerpo o estructuras pueden ser medidas tales
como el ¥eso, talla, didmetros dseos, longitudes, perimetros o
circunferencias y pliegues cutaneos. Estos métodos, necesitan técnicas
antropométricas para alcanzar su propdsito y garantizar que se haya
realizado de forma idénea segin la metodologia establecida por las

diferentes organizaciones, una de ellas es La Sociedad Internacional para el
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Avance de la Cineantropometria (ISAK) que realiza la ubicacién anatémica
exacta y describe un sistema de pasos para la toma de la medida
antropométrica, obteniendo después, una estimacion de la composicién
corporal, asi como el somatotipo y la proporcionalidad de la persona
apoyandose con ecuaciones o formulas matematicas predictivas a partir de

los resultados de las mediciones antropométricas (Herrera, 2004).

Dentro del drea de la antropometria, se desglosa un campo muy relacionado
al deporte y a su rendimiento, es el caso de la cineantropometria. La
cineantropometria es una ciencia que tiene un vinculo directo con el
deporte, debido a que primero examina las medidas corporales de los
atletas, tales como peso, talla, circunferencias, pliegues cutaneos,
didametros de huesos, longitudes, estimando ademas la composicién
corporal como el % grasa corporal, % masa magra y somatotipo, para luego
relacionarlo con la cinética humana respecto al movimiento fisico, entonces
con esta combinacidon establecida, aplicarlo con el deporte o accién
deportiva y finalmente se pueda analizar la mejora en el rendimiento

deportivo (Zamirullah y Col., 2016).

2.2.3. Somatotipo

Tuvo como origen el concepto del profesor y psicélogo Willian Sheldon en
1940, que relacionaba el aspecto fisico y el caracter de las personas para
establecer criterios como las capacidades fisicas y la forma de ser del sujeto.
Mas adelante, este concepto fue modificado"por Heath y Carter en 1967
para clasificar el tipo corporal y ser empleado en el ambito del ejercicio
fisico, por tanto, para los autoresQI somatotipo es un sistema para estimar
y clasificar la forma corporal y su composicién, enfocado principalmente en
atletas. Heath y Carter proponen una clasificacién de escalas de cada
componente, que comienza desde 0 hasta mas de 7.5, logrando diferenciar
la fuerza de puntuacién de cada componente, siendo una puntuacion baja
si el valor es de 0.5 a 2.5; moderada si es de 3 a 5; alta si los valores estan

entre 5.5 a 7 y muy alto si el valor es mayor a 7.5 (Heath y Carter 1967).
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El concepto de somatotipo para Sheldon estaba sujeto a la genética del
individuo, mientras que para Heath y Carter el somatotipo, ademas de la
genética, estaba acreditado por la edad, ejercicio y nutricién. En la
actualidad el concepto modificado por Heath y Carter es el mas aplicado y
admitido, que permite el cdlculo de los tres componentes mediante la
medicidon antropométrica de didmetros, perimetros, pliegues cutaneos y

mediciones bdsicas como estatura y peso corporal (Martinez y Vivas, 2014).

El somatotipo se expresa numéricamente para tres componentes fisicos:
endomorfo, mesomorfo y ectomorfo, en ese mismo orden, para luego ser
representado graficamente en la Somatocarta de acuerdo a las
coordenadas X y Y que surgen a partir del cadlculo del valor de cada
componente y que permiten llevar una orientacién visual del somatotipo
del sujeto. La Sociedad Internacional para el Avance de |la
cineantropometria (ISAK) refiere que la endomorfia es un componente que
refleja la adiposidad relativa y a las formas redondeadas de la persona,
luego, para el componente mesomérfico, se resalta la masa dsea y masa
muscular del sujeto y finalmente, para el componente ectomorfo es un

fisico que destaca la forma lineal y alargada del cuerpo (ISAK, 2019).

2.2.4. Crossfit
El Crossfit se basa en 3 enfoques fundamentales, siendo una disciplina que
conlleva movimientos funcionales que son combinados constantemente y

realizados a una alta intensidad (Glassman, 2018).

El primer enfoque de ellos hace referencia al ejercicio fisico que pueda
realizar una persona manejando su propio peso corporal, incluyendo pesos
adicionales, en diferentes planos de movimientos, pudiendo ser en el plano
vertical, horizontal o sagital. Otro atributo a este primer principio es que son
movimientos multiarticulares, es decir, que involucra mas de una
articulacion para que se pueda ejecutar el movimiento y con esto estimular

no solo a un musculo, sino que a un conjunto de ellos (Smoak, 2015).
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El siguiente enfoque considera que el cuerpo puede ser sometido a
diferentes estimulos, pudiendo adaptarse a ellas y desarrollar destrezas
fisicas para luego llevarlo a cabo eficientemente. Es asi que el CrossFit
abarca habilidades fisicas como la fuerza, potencia, velocidad, resistencia
cardiovascular o también llamada resistencia aerdbica, coordinacion,

agilidad y equilibrio principalmente (Glassman, 2018).

El tercer enfoque comprende la alta intensidad, donde la persona debe
aplicar en el ejercicio establecido, de acuerdo a la habilidad que requiera
dicho movimiento, su maximo esfuerzo y debera sostenerlo en toda la

sesidn o competencia programada (Claudino y Col., 2018).

El Crossfit basa sus patrones de movimientos en actividades que se suele
realizar en la vida cotidiana, asi por ejemplo incorporan movimientos como
el salto, trepar, empujar objetos o levantar pesos, cabe mencionar, que
estas actividades siempre tendran como base, ademas, la intensidad y la
variacion o cambio de los movimientos de manera constante (Valle, 2017

citado por Saiz, 2022).

2.2.5. Fuerza muscular
Se entiende por fuerza como la capacidad de la musculatura para vencer

una resistencia (Galvis y Col., 2007).

La fuerza muscular se explica primero en producir tensiéon, haciendo
referencia a una activacién interna, para luego ejercer una aplicacion
contraria ya sea con objetos externos o no, denominando esta secuencia
como fuerza aplicada, abarcando por tanto dos fuerzas, lainterna, generada

por los musculos y la externa (Lopez y Fernandez, 2006).

En la practica, el concepto de fuerza muscular es utilizado para expresar un
movimiento libre, dindmico y que es el reflejo de un gesto motriz especifico

(Mirella, 2011).
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La evaluacidon de la fuerza muscular tiene una fuerte relacion con el
deportista, ya que brinda informacién sobre su estado fisico y sobre la
efectividad de los entrenamientos. Estas evaluaciones tienen como
objetivo, entre otras, observar cambios en el rendimiento, conocer
debilidades y requerimientos de fuerza o potencia, predecir resultados en
el dmbito deportivo, realizar modificaciones de entrenamientos para
mejorar estas cualidades y diferenciar deportistas en diferentes niveles de

fuerza (Lépez y Fernandez, 2006).

2.2.5.1. Tipos de accién muscular

La accién o contraccién muscular describe el impulso eléctrico que
recibe el musculo esquelético, que, a costa de energia, provocaea
union y el desplazamiento de actina y miosina y en consecuencia el
acortamiento del sarcomero, es decir la accion muscular o también
llamada contraccién muscular. La activacién muscular en un musculo
acortado o elongado siempre existird el acortamiento sarcomérico

(Gonzales y Ribas, 2002).

El musculo puede generar su accidon muscular dependiendo de las
resistencias externas, dando como resultado diferentes situaciones
como por ejemplo a razén de la longitud del musculo, que puede ser
isométrica, concéntrica o excéntrica y a la velocidad que generen los
musculos o a la tensidn que se apliquen en ellos. En referencia a la
longitud del musculo: La accidon concéntrica, se refiere a que existe
una superacién de resistencia externa que actua en sentido opuesto
al movimiento (Lépez y Fernandez, 2006). Ademads, nos encontramos
en la situacion donde se aproximan los segmentos articulares y, por
tanto, el musculo se acorta (lbaiiez, 2022).

Respecto a la accidn excéntrica, el musculo es capaz de superar la
resistencia externa que actua en el mismo sentido del movimiento

(Lopez y Fernandez, 2006).
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Asi mismo, existe una separacién de los segmentos articulares y, por

tanto, el musculo esquelético se alarga (Ibafez, 2022).

El término concéntrico y excéntrico no explica directamente la
longitud del musculo, sino su movimiento, si se quiere expresar el
musculo en dicha longitud, el término correcto a usar es pliométrica,
cuando se incrementa la medida del musculo en longitud y
miométrica, cuando se reduce la longitud del musculo (Zapardiel,

2014).

La accion isométrica, es cuando el musculo genera tension y su fuerza
es equivalente a la resistencia externa, todo esto ocurre en ausencia
de movimientos (Lopez y Fernandez, 2006). En esta accion muscular,
la longitud del musculo se mantiene en la misma medida (lbanez,

2022).

Si la longitud del musculo varia en tamaiios, recibe el término de
alomérica, que comunmente se le conoce como auxotdnico, aunque
este ultimo haga referencia al incremento de la tensidon muscular y no
al cambio dindmico de sus longitudes. En referencia a la velocidad y
tension del musculo: Sila velocidad de la accién muscular se mantiene
constante se denomina isocinética y si la tension es la misma,
isoténica. Asi mismo, si la velocidad disminuye se le conoce como
bradocinética y telotdnica si se habla de la reduccion de la tensién
muscular. En contraparte, si la velocidad incrementa se categoriza
como tacocinética y auxotdnica en relacion a la tensién muscular.
Finalmente, si la velocidad de la accion muscular varia, se le denomina
alocinética y si la tensidon muscular tiene el mismo efecto, se le conoce

como alotdnica (Zapardiel, 2014).
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2.2.5.2. Tipos de fuerza muscular

La clasificacidon de fuerza muscular responde a la accidn que ejerce el
musculo en proporcién a su capacidad de generar tensidn, por tanto,
los autores como Weineck y Bompa, catalogan a la fuerza muscular en
fuerza maxima, fuerza explosiva o rdpida y fuerza resistencia.

(Weineck, 2011), (Bompa y Buzzichelli, 2017).

La fuerza maxima se refiere a aquella capacidad neuromuscular de
realizar la accion muscular y aplicar una maxima fuerza de manera
voluntaria, la fuerza maxima se aplica tanto para acciones musculares
excéntricas, concéntricas o ambas, como para acciones estaticas o

isométricas (Bartolomé, 2021).

El autor Weineck refiere que en la fuerza mdxima en isometria
siempre se aplicarda mayor fuerza que en la fuerza dinamica
(excéntrica y concéntrica), pues si existe un equilibrio entre la carga y
la fuerza, entonces se garantiza que se esta generando la maxima

fuerza (Weineck, 2011).

La fuerza explosiva o fuerza rdpida es caracterizado por vencer una
resistencia submaxima a la mayor velocidad posible de ejecucién
(Zubilaga, 2014). En la fuerza explosiva se produce un ciclo de
estiramiento y acortamiento muscular que debe realizarse de forma

rapida (Komi, 2002).

Basado en el reclutamiento de las fibras musculares y aceleracién con
la que ocurre la accion muscular, se puede definir también la fuerza
explosiva como la capacidad neuromuscular de superar resistencias
externas, no maxima, bajo la rapida facultad en reclutar el musculo
generando contraccion de las unidades motoras a gran velocidad

(Mirella, 2011).
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La fuerza resistencia recibe ese nombre debido a la capacidad
neuromuscular para sostener varias contracciones musculares siendo
la carga externa submdxima para que se pueda realizar en un tiempo
determinado, la fuerza resistencia puede realizarse en trabajos

dinamicos o isométricos (Bompa y Buzzichelli, 2017).

2.2.6. Ejercicio de resistencia aerdbica

Q ejercicio aerdbico es la actividad fisica que requiere movimientos
dindmicos y continuos, realizado a una intensidad baja junto a un alto
volumen de trabajo o tiempo de ejecucidn y ocasiona el aumento de la
frecuencia cardiaca respecto al reposo en donde el oxigeno se encuentra en
armonia entre el consumo y gasto para brindar el soporte necesario y
generar energia al organismo. Los ejercicios aerébicos se pueden medir a
través del consumo maximo de oxigeno (VO2 max.) o mediante la
frecuencia cardiaca maxima (FC max.) que permiten conocer el impacto de

la actividad realizada (Pila, 2021).
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Crossfit: movimientos corporales funcionales que son constantemente
combinados y realizados a una alta intensidad (Glassman, 2018).

e Atleta elite: individuo que tiene un mejor nivel deportivo que el promedio,
alcanzando un excelente desempefio a nivel nacional e internacional
(Garcia, 2010).

e Composicion corporal: diferentes tejidos que conformgl cuerpo humano,
tales como masa grasa, masa muscular, masa dsea, masa residual y/o la piel
(Matiegka, 1921).

e Rendimiento deportivo: capacidad de un sujeto en generar una éptima
relacion entre la virtud fisica y la actividad deportiva, expresando sus
cualidades fisicas y mentales de acuerdo a las reglas del deporte (Castro,
2017).

¢ Rendimiento fisico: capacidad de realizar actividades fisicas alcanzando el
mayor desempefio con una buena eficiencia del gasto energético respecto
al objetivo planteado (Platonov y Bulatona, 2006).

e Resistencia aerdbica: capacidad para sostener una actividad fisica a una
intensidad especifica durante el mayor tiempo posible (Mollinedo, 2014).

e Vo2 ma'x@onsumo maximo de oxigeno (Vo2 max.), es la capacidad maxima
en el que una persona utiliza el oxigeno para el suministro de energia
durante un esfuerzo fisico, es el limite de la aptitud aerébica (ACSM, 1995).

e Fuerza muscular: capacidad neuromuscular para contrarrestar cargas en
formas dindmicas, excéntricas, concéntricas o isométricas (Zubilaga y Col.,
2015).

e Fuerza maxima: maxima fuerza que produce el sistema neuromuscular para

realizar cualquier contraccién voluntaria (Boeckh-Behrens y Buskies, 2005).

e Potencia muscular: maxima fuerza aplicada y su relacion en el tiempo de

ejecucion (Gonzalez y Gorostiaga, 2002).
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METODOLOGIA

3.1. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

Competidores de crossfit de la categoria avanzados de Peru.

Muestra seleccionada

30 competidores elite de crossfit del evento “Desafio Peru 2022”.

Muestreo

No probabilistico, seleccién por conveniencia.

Criterios de inclusion:

Competidores de la categoria avanzados y calificados como elite de la
competencia “Desafio Perd 2022”.
Sexo: masculino.

Mayores de 18 afios y menores de 60 afos.

Criterios de exclusion:

Competidores de la categoria avanzados no calificados como elite.
Competidores de la categoria principiante.

Competidores que hayan sufrido lesiones previas a la competencia.

3.2. VARIABLES

Independiente: composicidén corporal.

Dependiente: rendimiento fisico.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

No experimental, descriptivo, correlacional y transversal.
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QA. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la valoracion de la composicidn corporal

Método: mediciones antropométricas.

Técnica: medidas basadas en las normas de la “Sociedad Internacional para el

Avance de la Cineantropometria” (ISAK, 2019).

Para estimar la masa grasa se utilizé la férmula de Yuhazs (1974) que considera

la medicién de 6 pliegues cutaneos (Anexo 2), luego los resultados del

porcentaje de grasa corporal obtenidos fueron interpretados mediante los
valores de referencia para deportistas de la American College of Sports

Medicine (2006) (Anexo 3), que clasifica en percentiles la cantidad de grasa

corporal, siendo Bajo en grasa corporal > percentil 90, Medio en grasa corporal

entre percentil 70 — 90 y Alto en grasa corporal < percentil 70.

Para estimar la masa muscular se utilizé la férmula de 5 componentes de

Deborah Kerr y William Ross (1988) que considera medidas de perimetros y

pliegues cutaneos (Anexo 4), luego el valor obtenido en kilogramos, fue

convertido a porcentaje segun relacion de la masa corporal y finalmente
fueron interpretados mediante valores de referencia de Ramos, N. y Zubeldia,

G. (2003) (Anexo 5).

Recoleccién de datos: apunte de las medidas antropométricas en una ficha

denominada Ficha de medidas antropométricas (Anexo 6).

Procedimiento:

- Peso: con la menor ropa posible y descalzo, el sujeto debe subir a la balanza
de piso, previamente corroborando que el suelo se encuentre firme vy
nivelado, luego en una posicién antropométrica que consiste en mantener
una postura erguida, y mirada al frente, cor%s brazos a los lados, con las
palmas de las manos mirando a los cuddriceps y los pulgares apuntando
hacia adelante y que ademé@a separacion de los pies debe ser no mayor a
la anchura de la cadera, se da lectura al resultado. El antropometrista se

situa al lado del evaluado para facilitar la lectura.
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Talla de pie: el antropometrista se situa al frente del evaluado. El sujeto
descalzo y en una posicién antropométrica, pero con los pies juntos, se
situara en un tallimetro calibrado debidamente situado sobre suelo firme y
nivelado, entonces el evaluador con Iogulgares en los puntos orbitales y
los indices en los tragiones, procede a ubicaﬁa cabeza del sujeto en el plano
de Frankfurt, luego reubica los dedos hacia las orejas del evaluado,
separado de la mandibula para realizar una traccidon hacia arriba al tiempo
que el sujeto realiza una inspiracién sostenida,QI anotador coloca la
escuadra sobre el vértex haciendo presién sobre el cabello hasta su limite.
Se pide que el evaluado se retire del tallimetro para que se pueda dar

lectura al resultado (ISAK, 2019).

Generalidades de pliegues cutaneos:

Se debe ubicar los puntos de pliegues correctamente, marcando la piel con
un lapiz dermografico, la marca debe ser lo mas discreta posible, pero
tomando en cuenta una proyeccion imaginaria en todo momento. La toma
d(gliegue se realiza con los dedos indice y pulgar del brazo izquierdo del
evaluador siempre simulando unas tenazas de forma vertical u oblicua al
punto del pliegue de referencia, luego con la mano derecha manejando un
plicémetro, las ramas del mismo deben forma@n angulo de 90 grados con
la superficie de la piel, a 1 cm de la marca del punto o cruz del pliegue de
referencia y con la profundidad que estan situados los dedos que toman el
pliegue, esperando no mas de 2 segundos se da la lectura al resultado. La
secuencia correcta al momento de medir es primero, tomar el pliegue,
segundo; sujetar el plicometro, tercero; medir y dar lectura, tras 2

segundos, cuarto; retirar el plicometro, quinto; soltar el pliegue cutaneo.

Pliegue cutaneo del triceps: el antropometrista debe situarse detrds del
brazo derecho del evaluado, éste debe mantener una posicion
antropométrica mientras se realiza la medicién, luego el antropometrista
procede a tomar el pliegue en el punto de referencia del pliegue tricipital de

forma vertical.
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Pliegue cutaneo subescapular: el antropometrista se sitla detras del sujeto
a la altura de la escapula derecha, el evaluado se mantiene en la posicién
antropométrica en todo momento, luego el evaluador procede a tomar el
pliegue en el punto de referencia del pliegue subescapular de forma oblicua

a 45 grados.

Pliegue cutaneo supraespinal: el antropometrista se situa adelante del
sujeto por el lado derecho, el evaluado se mantiene en la posicién
antropométrica en todo momento, luego el evaluador procede a medir el
pliegue en el punto de referencia del pliegue supraespinal de forma oblicua,

hacia abajo y medial.

Pliegue cutdneo abdominal: el antropometrista se sitla adelante del sujeto
por el lado derecho, el evaluado se mantiene en la posicién antropométrica
en todo momento, luego el evaluador procede a medir el pliegue en el

punto de referencia del pliegue abdominal de forma vertical.

Pliegue cutaneo del musIo@I antropometrista se situa al lado derecho del
sujeto, donde el evaluado se deberd sentar previamente en el borde de un
cajén con la pierna derecha estirada sin hacer contraccidon de la misma,
apoyando el talén en el suelo y manteniendo el torso erguido. Para la toma
de pliegue se pueden seguir tres métodos. A) sélo el antropometrista influye
en la medicién en el punto de referencigel pliegue del muslo de forma
paralela al eje longitudinal del mismo. B) igual que el método A, pero el
evaluado ayuda sosteniendo los isquiosurales con ambas manos a fin de
levantar el muslo y facilitar la medicién. C) igual que el método B, pero un
ayudante situado a la izquierda del evaluado ayuda a levantar el pliegue con
ambas manos con una distancia de separacidon aproximadamente de 6 cm
de la marca de referencia. El antropometrista debe tomar el pliegue y

efectuar la medicion.
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Pliegue cutaneo de la pierna: el antropometrista se sitla delante del sujeto,
en direccion a la cara medial de la pierna derecha, donde el evaluado debera
apoyar el pie derecho sobre el cajon antropométrico formando un angulo
de 90 grados con la rodilla, manteniendo la posicién antropométrica en
todo momento, luego el antropometrista procede a tomar el pliegue en el
punto de referencia del pliegue de la pierna de forma vertical (ISAK, 2019).
Se pueden observar la toma de mediciones de los pliegues cutaneos en el

Anexo 7.

Generalidades de perimetros:

Para realizar las medidas se debe seguir la siguiente secuencia: 1) el
antropometrista debe de sostener con la palma derecha la cinta, la cual no
debe ser soltada durante la medicién; 2) la parte extrema de la cinta debe
ser sujetada entrgl dedo pulgar e indice del antropometrista de la mano
izquierda; 3) la cinta debe de estar de forma horizontal a la superficie del
cuerpo y con la mano izquierda bordear la extremidad o tronco hacia
delante; 4) cuando la cinta este totalmente rodeando la extremidad o
tronco, cambiar el agarreQe la cinta con la mano derecha y generar la
tensién suficiente para mantener la posicion contra el cuerpo; 5) para los
perimetros grandes, la mano izquierda ayudara a nivelar el centimetro y
ajustar contra el cuerpo, a veces es necesario un vigilante para indicar si la
cinta esta de forma horizontal en lugares donde el antropometrista no
puede ver; 6) para terminar debemos de agarra con la mano izquierda
nuevamente la cinta y pasarla por debajo de la medida, los ojos del

antropometrista debe de estanla altura de la medida para evitar errores.

Perimetro brazo relajado: el antropometrista se sitla la derecha del sujeto
mirando la cara lateral del brazo del mismo, en todo momento el evaluado
mantendrd la posicion antropométrica, entonces se podrece a medir el
perimetro en la marca acromiale-radiale medio, quedando esta marca en el
medio de las dos partes de la cinta cuando se ubique horizontalmente en el

brazo, al verificar la horizontalidad de la cinta, se da lectura al resultado.
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Perimetro de brazo en flexién y contraccidn: el antropometrista se sitta a la
derecha del evaluado mirandﬂ cara lateral del brazo derecho, para esto,
el sujeto debe flexionar el brazo en 90 grados y situar el brazo delante del
cuerpo, se le pide al evaluado que haga una contraccién momentanea del
biceps para observar el punto mas elevado del musculo, una vez ubicado
este punto, se le repite al sujeto que genere una contraccién maxima para

proceder la medicion.

Perimetro de antebrazo: el antropometrista se sitla por delante y hacia la
derecha del evaluado, el evaluado debe esta@n posicién antropométrica y
con el brazo derecho flexionado y en supinacién, buscar el punto maximo

del perimetro.

Perimetro de tdrax: el antropometrista debe estar delante del evaluado, el
evaluado en posicién antropométrica, primero el sujeto debe de abrir los
brazos hasta la altura del hombro para que la cinta pueda pasar por el
tronco, debemos situar el centimetro ligeramente por encima del punto
mesoesternal, ya que al bajar los brazos va descender un poco,Qe toma la

medida al finalizar la una espiraciéon normal.

Perimetro de muslo medio: el antropometrista debe de estar al lado
derecho del evaluado, el sujeto deberd estar en posicién antropométrica
encima de la caja antropométrica, per@on los brazos cruzados sobre el
térax. Luego se pasa la cinta alrededor del muslo desde la rodilla hacia arriba

hasta alcanzar la marca de referencia procediendo a dar lectura.

Perimetro de pierna: el antropometrista debe estar delante del evaluado, el
evaluado en posicion antropométrica sobre el cajéon antropométrico, luego
se pasa la cinta alrededor de la pantorrilla buscando la medicion maxima de
dicho musculo, manteniendo siempre la longitud uniforme en la zona de
medicion (ISAK, 2019).

Se pueden observar la toma de los perimetros en el Anexo 8.
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Instrumento:

- Balanza de diagndstico BEURER Bf105 con precisién de 100g.

- Tallimetro de madera de 3 cuerpos validados por CENAN de 0.1 cm de
exactitud.

- Plicometro Slim Glide con 0.2 mm de precision.

- Segmometro de huesos cortos Cercof Innovare con precision de 1 mm.

- Cinta antropométrica Luf Kin W606PM metalica.

- Lapiz dermografico color negro.

Para la valoracion del rendimiento fisico

Método: pruebas de esfuerzo fisico.

Técnica: Test Course-Navette, mide la condicion fisica de resistencia aerdbica;

Test fuerza de agarre con dinamdmetro manual, mide la condicién fisica de la

fuerza muscular; y Test de salto vertical Sargent, mide la condicion fI'SiCQe la

fuerza explosiva o potencia de los musculos inferiores del cuerpo.

Recoleccién de datos: apunte de resultados en una ficha denominada Ficha de

pruebas fisicas (Anexo 9).

Procedimiento:

- Test Course-Navette: consiste er@orrer durante el maximo tiempo posible
de ida y vuelta a una distancia de 20 metros sin parar, bajo la disposicion
sonidos que impone el ritmo de velocidad de la carrera. Se empieza con una
velocidad de 8km/h y por cada minuto transcurrido se aumenta en 0.5km/h.

Qnaliza cuando el evaluado se detiene o cuando no alcanza el punto de
origen antes que suene el pitido por 2 veces seguidas. Los resultados fueron
marcados en una cartilla (Anexo 10) donde asigna la distancia recorrida y la
velocidad final alcanzada, luego mediante la ecuacién hecha por Leger et al.
(1988) (Anexo 11), se estimd el VO2 méx. en medida numérica (Garcia y

Secchi, 2014).

Los resultados del consumo maximo de oxigeno obtenidos fueron

interpretados mediante valores de referencia de American Heart
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Association (American Heart Association, 1972) (Anexo 12).
Se puede observar la prueba fisica realizada en los participantes elite de

Crossfit Course-Navette en el Anexo 13.

Test de fuerza de agarre: consiste en apretar la empuiadura del
dinamometro utilizando una mano del evaluado, el brazo formando 90°
respecto al codo, el equipo no debe tocar ninguna otra parte del cuerpo,
entonces se genera fuerza de forma progresiva hasta alcanzar la maxima
capacidad. Se puede realizar dos veces la prueba con un periodo de

descanso y anotar el mejor resultado en kilogramo (Sabio y Col., 2005).

Los resultados de fuerza de agarre obtenidos fueron interpretados
mediante valores de referencia del Manual de Usuario — Dinamdmetro
Electrénico Camry EH101 (Anexo 14).

Se puede observar la prueba fisica, realizada en los participantes elite de

Crossfit, dinamometro manual en el Anexo 15.

Test de salto vertical Sargent: consiste en realizar dos marcas en un muro
con una plancha de papel de 2 metros de longitud, rotulado en centimetros
y a 1.5 metros del suelo, la primera marca sera sin saltar, el evaluado tendrd
sus dedos pintados con tiza para ubicar la posicidn inicial de salto estirando
su brazo lo mas alto posible sin levantar los talones y sin inclinar su torso,
posteriormente se realizard el salto, iniciando con las piernas flexionadas y
con los brazos a los costados, alcanzando la méaxima altura de salto y
marcandolo con los dedos en la plancha de papel. La distancia de salto se
halla restando las dos marcas, es decir, la altura maxima de salto con la

altura inicial sin salto en centimetros (Villa y Garcia, 2003).

Los resultados de saltos maximos obtenidos fueron interpretados mediante
valores de referencia de Arkinstall, M. (Arkinstall, 2010) (Anexo 16).
Se puede observar la prueba fisica, realizada en los participantes elite de

Crossfit, dinamémetro manual en el Anexo 17.

45



e Instrumento:
- Reproductor de sonido del test.
- Cinta métrica de 5 metros.
- Conos planos de campo.
- Dinamdmetro electrénico Cumry EH101 precisién de 100g.
- Plancha de papel de 2m graduado en centimetros.

- Tinta de huella.

3.5. ANALISIS DE DATOS

Los datos antropométricosQe masa grasa y de masa muscular junto a los
resultados de las pruebas fisicas fueron digitados al programa Excel 2019,
consiguiendo resultados estadisticos descriptivos como porcentajes, media y
desviacién esténdar@uego, se exportaron los datos al programa SPSS version 25.0
para los procesamientos estadisticos de correlacién, previo a ello se realizé la
prueba de Shapiro Wilk (muestra menor a 50) obteniendo que la muestra no
presentgna distribucién normal, por lo cual se utilizé la prueba no paramétrica

de Rho Spearman.

3.6. ASPECTOS ETICOS

El presente trabajo considera que lo primordial es el respeto hacia las personas y
el derecho a la toma de decisiones, por ello, basados en los pilares desarrollados
por el comité de Helsinki se incluyé un consentimiento informado a todos los
participantes, detallando que los datos obtenidos se usardn Unicamente para
fines del trabajo de investigacion cuidando su integridad como ser humano y no
representa ningun riesgo para la salud del evaluado (Anexo 18).

QI presente trabajo de investigacién fue evaluado por el comité de ética de la

ULCB, por lo cual, se obtuvo el permiso para la toma de muestra.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Q presente trabajo muestra los resultados obtenidos a partir de la toma de mediciones
antropométricas logrando precisar datos@omo el indice de masa corporal (IMC), el
somatotipo, porcentaje de grasa y porcentaje de masa muscular.

Seguidamente resultados obtenidos por la valoracion de las aptitudes fisicas que
incluyeron los kilogramos (kg) de fuerza del dinamdmetro, los centimetros (cm) de altura
del salto vertical ﬂl Vo2 max. de la prueba de resistencia aerdbica Course-Navette.

Los dato&btenidos fueron digitados en una hoja de Microsoft Excel version 2019,
logrando 30 participantes, cada una con los resultados mencionados anteriormente.
Finalmente,Qs resultados fueron procesados a través del programa SPSS version 25.0,

obteniendo estadisticas descriptivas e inferenciales de las muestras.

4.1. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
CARACTERISTICA DE LA POBLACION

La muestra estuvo conformada por 30 atletas elite de crossfit, que tuvieron la
participacién en un campeonato nacional de Peru desarrollado en octubre, 2022.
En la Tabla 1 se muestran los valores promedios de las caracteristicas de los
deportistas como la edad, peso corporal y la estatura. Para la edad, se observa
gue el valor promedio es de 30 afios, con edades comprendidas desde 22 a 43
anos. Respecto a la masa corporal, el valor promedio de los atletas fue de 77 kg,
con un peso minimo de 65.2 kg y un peso maximo de 86 kg. Finalmente, en la
estatura los atletas tuvieron un promedio de 172 cm, teniendo un valor minimo

de 164 cm y uno maximo de 180cm.

Tabla 1

Valores promedio de las caracteristicas de los deportistas elite de crossfit del Peru.

Caracteristica Media Minimo
(n=30) Maximo

Edad (afios) 30+£5.82 22-43
Masa corporal (kg) 77 +£5.30 65.2 - 86
Estatura (cm) 172 £ 3.69 164 - 180
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@e puede observar en la Tabla 2 que la mayoria de los deportistas 80% (n = 24)
tiene una edad comprendida entre 22 afios a 33 afios y sélo el 20% (n = 6) tiene

de 34 afos a 45 anos.

Tabla 2
Distribucion de frecuencias de las edades desde 22 a 45 afos clasificados en 5

afos de los deportistas elite de crossfit del Peru.

Afos Frecuencia relativa Frecuencia Porcentual
223227 14 46.67%
28 a33 10 33.33%
34339 3 10.00%
40 a 45 3 10.00%

Total 30 100.00%

Qn relacion a la edad de los atletas de crossfit del presente estudio, se encontré
que la edad promedio fue de 30 afios, estos hallazgos son cercanos a la
investigacion realizada por Carreker y Grosicki (2020), quienes encontraron que
los participantes de la disciplina crossfit tuvieron una edad promedio de 27 afios,
del mismo modo, Tibanay col., (2021), encontraromue la edad promedio de sus
participantes fue de 26.6 anos, siendo los datos mas préximos a los resultados
encontrados en la presente investigacidon. En cuanto a Menargues y col., (2022),
encontraron que los atletas de crossfit tuvieron una edad promedio de 37 afos,
asi mismo, Martinez y col., (2020), en su trabajo de investigacion tuvieron en sus
atletas de crossfit 35 afios como edad promedio, siendo estos Ultimos datos mas

lejanos a los encontrados en la presente investigacién.

En contraparte, Bustos y col., (2021), encontraron que los evaluados de su
investigacion, practicantes de crossfit, tuvieron una edad promedio de 21.7 aiios,
similar a lo encontrado por Carbajal y Terrones (2018), quienes sus participantes,
deportistas universitarios, tuvieron una edad promedio de 20 afios, por ultimo,
Bardales y Conde (2021), encontraron en su trabajo de investigacion que la edad
promedio de los deportistas de futbol amateur fue de 16 anos, se puede

comprobar que los rangos de edad difieren segin la categoria del atleta,
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pudiendo representar en promedio una edad mas elevada a mayor practica y

experiencia en el deporte.

Respecto a la masa o peso corporame puede observar en la Figura 1 que la
mayoria, 60% (n = 18) de los deportistas, tiene una masa corporal desde los 70 kg
a 80 kg, seguido de un 26.67 % (n = 8) de deportistas con un peso mayor a los 80

kg y el 13.33% (n = 4) de los participantes presentaron un peso menor a los 70kg.

Figural
Distribucion porcentual del peso corporal clasificados en torno a 70 y 80 kg de los

deportistas elite de crossfit del Peru.

l@Okg

m 70 a 80 kg
= >80kg

En lo que respecta al peso corporal,@e encontrd en el presente estudio que el
peso corporal promedio fue de 77kg, idéntico al estudio realizado por Tibana y
col., (2020), quienes sus practicantes de crossfit tuvieron un peso medio de 77kg,
por otro lado, Menargues y col., (2022), haIIaroue el peso corporal promedio
de sus participantes, deportistas de crossfit, fue de 79.3kg. En adelante se
mencionaran datos de investigacion por encima de los 80kg de peso corporal,
como lo encontrado por Martinez y col., (2020), quienes indicaron que el peso
promedio de sus atletas de crossfit con experiencia fue de 81kg, luego, Carreker
y Grosicki (2020), encontraron que el peso medio de sus deportistas

experimentados de crossfit fue de 83.3kg, siendo datos muy proporcionales a lo
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hallado por Bustos y col., (2021), donde mencionan que sus participantes,
qguienes practican crossfit de forma amateur, tuvieron un peso promedio de
83.85kg, finalmente, Mangine y col., (2022), indicaron que el promedio de peso
corporal de sus evaluados, siendo experimentados de la disciplina crossfit, fue de
84.7kg, datos interesantes ya que guardan una relacién proporcional a la
estatura, como se menciona en lineas anteriores con estudios respecto a esta
medida, el peso corporal estaria ligado de forma directa a esta caracteristica

fisica.

Qos resultados referidos a la talla se pueden observar en la Tabla 3 que el 40% (n
= 12) de los deportistas mide entre 170 cm hasta 175 cm, seguido de un 36.67%
(n =11) con una estatura de 165 cm a 170 cm, siendo estos dos resultados la
estatura mayoritaria de los deportistas con un 76.67% (n = 23) de la muestra
estudiada. Por otro lado, la estatura de 176 cm a 180 cm tuvo una representacion
del 20% (n = 6), mientras que en menor proporcion la estatura menor a 165 cm

con un 3.33% (n =1) de los atletas.

Tabla 3
Distribucion de frecuencias de la estatura clasificados en torno a 165y 175 cm de

los deportistas elite de crossfit del Peru.

Estatura Frecuencia relativa Frecuencia porcentual
<165 cm 1 3.33%
1652170 cm 11 36.67%
171a175cm 12 40.00%
>175cm 6 20.00%
Total 30 100.00%

Respecto a la estatura,QJs resultados obtenidos en el presente estudio se
hallaron que la talla promedio fue de 172cm, estos hallazgos fueron similares a lo
encontrado por Menargues y col., (2022), donde indican que la estatura
promedio de sus participantes, practicantes de Crossfit con experiencia, fue de
174cm. Por otro lado, Carreker y Grosicki (2020), hallaron que la estatura

promedio de sus atletas de crossfit quienes tienen una antigiedad mayor de 6

50



meses de entrenamiento, fue de 176cm, muy similar a lo encontrado por
Martinez y col., (2020), quienes encontraron que la estatura promedio de sus
deportistas experimentados de la disciplina de crossfit fue de 177cm, del mismo
modo, Mangine y col., (2022), indicaron que el promedio de estatura de sus
evaluados, siendo experimentado@n ejercicios funcionales de alta intensidad,
fue de 177cm, finalmente, Bustos y col.,, (2021), encontraron que sus
participantes, aficionados del deporte de crossfit, tuvieron como estatura
promedio 179cm, siendo datos muy caracteristico de la etnia de origen, debido a

gue todos estos resultados fueron de investigaciones internacionales.

ANALISIS DESCRIPTIV(%E LA VARIABLE COMPOSICION CORPORAL

Para el analisis descriptivo de la composicién corporal, se obtuvieron las
categorias del % de grasa corporal y del % de masa muscularQn la Tabla 4 se
presentan los valores antropométricos de la composicidon corporal de los
deportistas, obteniendo que el porcentaje de grasa corporal promedio de los 30
atletas fue de 7.6% de grasa corporal, siendo categorizado como un porcentaje
de grasa bajo. En tanto, el promedio del porcentaje de masa muscular fue de
55.6%, valiendo una categoria de excelente porcentaje de masa muscular. Asi
mismo se describerms valores promedios de las mediciones antropométricas y

sumatoria de 6 pliegues cutaneos.
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Tabla 4

@alores de la composicion corporal y medidas antropométricas de los deportistas

elite de crossfit del Peru.

Media + D.E. Minimo —
(n=30) Maximo
Composicién Grasa corporal (%) 7.6 +1.55 6.0-11.26
corporal (%) Masa muscular (%)  55.6+2.50  50.90 - 60.26
Triceps 6.2 +1.67 3-10
Subescapular 9.7 £2.56 6—-16.5
Supraespinal 7.8+3.89 4-17.5
e“egues cutaneos Abdominal 11.6+ 4.6 6.5 26
(mm)
Muslo 7.6+214 4-12
Pierna 5.3+2.78 3-155
2 6 pliegues 482+1474  32.5-825
cutaneos
Qrazo relajado 339+1.6 30.9-37.2
Brazoenflexiony 3¢ 64195 33.4-418
contraido
. . Antebrazo 29.3+1.43 26.9-32.3
Circunferencias (cm)
Muslo medio 57.5+2.94 50-63.7
Pierna 37.1+1.72 33.3-40.6
Térax 104.0 £ 3.25 99.3-111.7
Didmetros Humero 6.8+0.27 6.3-74
(cm) Fémur 9.7 £0.41 8.9-10.3

En la Figura 2, se observa que el 70% (n = 21) de los deportistas presentaron un

porcentaje de grasa bajoy el 30% restante (n =9), un porcentaje de grasa corporal

media. Ninguno fue representad&on un porcentaje de grasa corporal alto.
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Figura 2
Distribucion porcentual de las categorias de clasificacion de grasa corporal de los

deportistas elite de crossfit del Peru

m Baja grasa corporal

m Media grasa corporal

Se encontn@n el presente estudio que el promedio del porcentaje de grasa
corporal de los participantes fue de 7.6% que fue realizado mediantg medicién
de 6 pliegues cutdneos y con la ecuacidn de Yuhazs, siendo el 70% de estos
clasificados coﬂn porcentaje de grasa bajo y un 30% con un porcentaje de grasa
corporal en rangos medios, estos datos son muy parecidos a lo hallado por Tibana
y col.,, (2021), quienes encontraron que el promedio de masa grasa de sus
participantes quienes fueron deportistas de crossfit con experiencia, fue de 8.8%,
realizadrﬁlediante absorcidmetria de rayos X de energia dual (DXA), asi mismo,
con la misma metodologia, pero con resultados diferentes, Carreker y Grosicki
(2021), hallaron que el porcentaje de grasa corporal de sus evaluados,

practicantes de crossfit con experiencia mayor a 6 meses, fue de 17.45%.

Por otro lado, Menargues y col., (2022), indicaror@ue el porcentaje de grasa
corporal promedio de sus atletas con experiencia de crossfit mediante
antropometria y utilizando la ecuacién por Faulkner, fue de 11.6%, ademas,
detallan el promedio de sus pliegues cutaneos, obteniendo medidas elevadas
comparado con el presente estudio como el pliegue cutdneo abdominal con

16.4mm respecto a 11.6mm, subescapular con 10.6mm versus 9.7mm, triceps
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con 7.3mm comparado con 6.2mm, muslo anterior con 10.6mm respecto 7.6mm
y de la pierna o gemelo con 6.1mm versus 5.3mm, la Unica medida cercana fue
la del pliegue supraespinal con 7.5mm respecto a 7.8mm del presente estudio.
Bustos y col., (2021), detallan que sus participantes, aficionados de la disciplina
de crossfit, tuvieron en promedio 16.3% de grasa corporal utilizando la férmula
de Faulker, que considera 4 pliegues cutaneos como el pliegue tricipital,
subescapular, supraespinal y abdominal, para estimar el componente graso.

Luego, Bardales y Conde (2021), encontraron que el porcentaje de grasa corporal
promedio de sus participantes, futbolistas amateur, fue de 14.4%, utilizando la
ecuacion de Yuhazs por mediciones antropométricas, asi mismo, Carbajal y
Terrones (2018), menciona que sus participantes, deportistas universitarios,
fueron clasificados en 3 grupos, basados en la ecuacién de Yuhasz para estimar el
porcentaje de grasa corporal y la guia en percentiles de la American College of
Sports Medicine para definir las categorias, donde un 33% de los sujetos tuvieron
bajo porcentaje de grasa corporal, un 15% con medio o normal grasa corporal y
finalmente un 3% con alta cantidad de grasa corporal, comparado con el presente
estudio donde un 70% fue considerado como baja cantidad de grasa corporal y

30% como normal grasa corporal.

Respecto a la masa musculamomo se puede observar en la Figura 3 la mayoria
de los deportistas 63.33 % (n = 19) presentaron una excelente cantidad de masa
muscular, mientras que el 36.67 % (n = 11) presentaron una buena cantidad de
masa muscular. Ninguno fue representado con una baja o aceptable cantidad de

masa muscular.
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qura 3

Distribucion porcentual de las categorias de clasificacion de la masa muscular de

los deportistas elite de crossfit del Peru.

® Buena cantidad de
masa muscular

m Excelente cantidad de
masa muscular

En lo que respecta al componente de la masa muscular,@n el presente estudio se
pudo comprobar que el promedio de masa muscular de los participantes fue de
55.6%, resultado a partir de la fdrmula Deborah Kerr y William Ross, estos datos
son diferentes cuando se compara con la investigacién de Menargues y col.,
(2022), quienes hallaron que el promedio de la masa muscular de sus
participantes considerados como experimentados, pero no elite de la disciplina

crossfit, fue de 44.86%, valor estimado a partir de la formula de Lee y col.

En la Figura 4 se puede observar que, en su mayoria, es decir, el 70 % (n = Zlm}s
valores del indice de Masa Corporal (IMC) de los deportistas tuvieron sobrepeso,
mientras que el 30 % (n = 9) tuvieron un valor de categorizado como normal.

Ninguno fue representado como delgadez u obesidad.
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%gura 4

Distribucion porcentual de las categorias de clasificacion del IMC de los

deportistas elite de crossfit del Peru.

= Normal

m Sobrepeso

Qn el presente estudio, se pudo hallar que el valor promedio del IMC fue de 25.97,
datogmilares a lo encontrado por Martinez y col., (2020), quienes encontraron
que los deportistas de crossfit tuvieron el mismo valor de IMC con 25.9, del
mismo modo Menargues y col., (2022), descubrieron que el promedio del IMC de
sus participantes, experimentados en la disciplina de crossfit fue de 26.19, igual
gue lo hallado por Carreker y Grosicki (2020), quienes encontraron que sus atletas
qguienes tienen un nivel de experiencia mayor a los 6 meses tuvieron un promedio

de 26.74 de IMC.

En todos los casos mencionados y segun lo clasifica la Organizacién Mundial de la
Salud, los participantes se encontrarian con sobrepeso IMC > 25 (OMS, 2021), sin
embargo, como refiere Canda (2017), el IMC no discrimina la composicion
corporal y en deportistas es importante distinguir el componente graso y el
componente magro, lo cual es muy comun catalogar de exceso de peso cuando
su porcentaje de grasa se encuentra en rangos normales debido a la mayor

cantidad de masa magra, principalmente de masa muscular.
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En la Figura 5 se puede observar en la Somatocarta que los deportistas tuvieron
una tendencia a la mesomorfia, siendo esta caracteristica dominante de su
morfologia. Asi mismo, de acuerdo a la clasificacién por puntuacién (ver Tabla 5),
existieron 9 participantes con una clasificacién endomoérfica moderada y 1
participante con ectomorfia moderada. La fuerza de la clasificacion del
somatotipo mesomorfico fue mayor, teniendo por tanto como promedios que los
atletas presentan una morfologia endomérfica de 1.2, categorizado como bajo;
mesomorfica de 6.4, categorizado como alto y finalmente, la ectomorfia con un

valor promedio de 2.3, categorizado como bajo (ver Tabla 6).

Figura 5
Distribucion de los puntos de coordenadas en la somatocarta para el somatotipo

de los deportistas elite de crossfit del Perd.

MESOMORFO

S

ENDOMORFO ECTOMORFO
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Tabla 5
Clasificacion de la fuerza de puntuacion del somatotipo de los deportistas elite de

crossfit del Peru.

Somatotipo Qajo Moderado Alto Muy alto
(0.5-2.5) (3-5) (5.5-7) (>7.5)
Endomorfo 21 9 0 0
Mesomorfo 0 3 23 4
Ectomorfo 29 1 0 0
Tabla 6

Valores promedios del somatotipo de los deportistas elite de crossfit del Peru.

Somatotipo Media Minimo

(n=30) Maximo
Endomorfo 2.3+0.79 1.2-41
Mesomorfo 6.4 £0.90 5.1-8.5
Ectomorfo 1.2 £+0.58 0.2-27

El tipo de somatotipo predominante de los deportistas de crossfit del Peru en el
presente estudio se puede observar que es del tipo mesomorfo con un 100% (n
=30) de representacion, resultados diferentes a los hallados por Bardales y Conde
(2021), quienes detallan que el somatotipo de tipo mesomorfo es predominante
en sus deportistas, jugadores amateurs, en un 74%, seguido de la morfologia
endomorfica con un 17% y finalmente ectomorfo con 9%. Por otro lado,
Menargues y col., (2022), sefialan que sus atletas de crossfit experimentados
tuvieron una puntuacién promedio de 2.4%Para la endomorfia; 6.7 para la
mesomorfia y 1.3 para la ectomorfia, siendo resultados similareglos obtenidos
en la presente investigacion con valores de Z.Qara la endomorfia; 6.4 para la

mesomorfia y 1.2 para ectomorfia.
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA VARIABLE RENDIMIENTO FiSICO

Para el analisis descriptivo del rendimiento fisico se obtuvieron las categorias de
la fuerza de agarre, altura de salto vertical y VO2 méx@e puede observar en la
Tabla 7 los valores promedios de cada prueba fisica, asi entonces para el test de
dinamometria manual se observa que existe una media de 53.8kg de fuerza,
luego para el test Sargent, se observa un promedio de 57.8cm de salto y
finaImente,Qara el test de Course-Navette, se identifica un promedio de

46.5(ml/kg/min) de VO2 max.

Tabla 7

Valores promedios de las pruebas fisicas de los deportistas elite de crossfit del

Peru.
Media £ D.E. Minimo — Maximo
(n=30)
Test dinamometria manual (kg) 53.8+8.28 42.4-73.1
Test Sargent (cm) 57.8+3.93 50.6 -67.2
Test Course-Navette 46.5 + 4.74 32.6-56.6

(VO2 méx.)

En la Figura 6 que la mayoria de los deportistas 70% (n = 21) tuvieron una
categoria de fuerza de agarre normal y el 30% de ellos (n = 9) tuvieron una

clasificacién como fuerte. Ninguno fue representado con fuerza de agarre débil.
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Figura 6
Distribucion porcentual de las categorias de clasificacion de la fuerza de agarre

con dinamometria de los deportistas elite de crossfit del Peru.

m Fuerza de agarre
fuerte

m Fuerza de agarre
normal

Qn el presente estudio se puede observar que la mayoria de los participantes 70%
(n=21) fueron considerados con una fuerza isométrica de brazos normal y el 30%
(n =9) como fuerte, siendo el valor promedio de fuerza 53.8kg. Datos que son
interesantes debido a que los autores Tibana y col., (2021), encontraron en sus
participantes de crossfit, quienes tienen una experiencia mayor a 6 meses en la
disciplina, que la fuerza isométrica de pierna en extensién de rodillas mediante
un dinamoémetro isocinético fue de 303.6 Newton en promedio, convirtiendo este
dato a kilogramo obtendriamos 30.9 kg de fuerza (303.6 por 0.10197), siendo un
valor muy inferior a lo obtenido por la fuerza isométrica de brazos, aunque cabe

destacar que son grupos musculares diferentes.

Los resultados de salto vertical como se observa en la Figura 7, la mayoria de los
deportistas 70% (n = 21) tuvieron una categoria por encima de la media, el 30%
de los deportistas (n = 9) tuvieron una clasificacién promedio. Ninguno fue

representado como salto débil.
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Figura 7
Distribucion porcentual de las categorias de clasificacion de salto vertical de los

deportistas elite de crossfit del Peru.

m Altura de salto
promedio

m Altura de salto por
encima de la media

En la presente investigacion se observa que el 70% (n = 21) de los participantes
tuvieron un salto vertical por encima de la media y el 30% (n = 9), considerado
como un salto vertical dentro del promedio, ademas, se tuvo como altura de salto
vertical promedio una distancia de 57.8cm, este tipo de salto es considerado
como un salto con contramovimiento ya que no tiene como punto de partida la
isométrica de piernas y puede utilizar impulso para lograr la mayor altura posible.
Estos son resultados distantes por lo encontrado por Martinez y col., (2020),
quienes sus atletas experimentados de crossfit tuvieron un salto vertical
promedio de 39cm sin contramovimiento y una altura de 42cm cuando se realizé

el salto vertical con contramovimiento.

Qn la Tabla 8 se puede observar que la mayoria de los deportistas 73% (n = 22)
presentaron una condicion buena del VO2 maéx., mientras que el 20% (n = 6)
fueron calificados como medio y sélo el 3.33 % (n = 1) fue considerado como
excelente, al igual que la categoria de bajo, representando el mismo valor 3.33 %

(n =1). Ninguno fue representado como muy bajo.
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Tabla 8
Distribucidn de frecuencias de las categorias de clasificacion del VO2 max. de los

deportistas elite de crossfit del Peru.

Categoria Frecuencia relativa Frecuencia porcentual
Bajo 1 3.33%
Medio 6 20.00%
Bueno 22 73.33%
Excelente 1 3.33%
Total 30 100.00%

Se hallé en la presente investigacién 4 diferentes representaciones de la
condicidn aerdbica, teniendo la mayoria 73% (n = 22) de los deportistas una
condicién buena en la capacidad de resistencia aerdbica mediant@l consumo
maximo de oxigeno con el test de Course-Navette, seguido de una condicidn
media representando el 20% (n = 6) y finalmente, con el mismo valor porcentual

3.33% (n = 1), para las condiciones bajo y excelente.

Estos resultados difieren con lo encontrado por Carbajal y Terrones (2018)
quienes detallan que sus participantes, deportistas universitarios, la mayoria de
ellos, representando un 47.1% (n = 24) tuvieron una condicién buena del test
aerdbico, que consistia en una carrera de 2.4km de distancia, seguido de un
41.2% (n = 21) considerado como una condicién regular/pobre y un 11.7% (n = 6)

como una condicion superior/excelente.

En lo que respecta al volumen maximo de consumo de oxigeno (VO2 maéx.) en el
presente trabajo tuvo como promedio 46.5 (ml/kg/min), resultado diferente por
lo hallado por Bardales y Conde (2021), donde en mayor valor, encontraron que
sus deportistas, futbolistas amateurs, tuvieron una cantidad de VO2max. de
47.34 mediante la prueba de Cooper, que a diferencige la prueba de Course-
Navette tiene un tiempo establecido y de acuerdo a la distancia recorrida, se
estima el VO2 max. En mismo sentido, los autores Martinez y col., (2020), hallaron
en sus deportistas de crossfit experimentados que su VO2max. promedio fue de

55.1 (ml/kg/min), mediante la prueba incremental maxima, bajo el mismo
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protocolo Carreker y Grosicki (2021), encontraron en sus practicantes de crossfit
con experiencia mayor a 6 meses que su VO2max promedio fue de 49.52, siendo
valores muy cercanos a los hallados por Tibanay col., (2021) quienes encontraron
que el promedio del consumo maximo de oxigeno de sus deportistas
experimentados en crossfit fue de 49.7 (ml/kg/min), valor obtenido mediante la

prueba de 2km de remo en ergémetro.

4.2. ESTADISTICA INFERENCIAL
DIAGRAMA DE DISPERSION

Para iniciar el analisis de correlacién se elabord el diagrama de dispersion para
identificar la relacién lineal de dos variables, pudiendo afirmar la relacién entre
las variables de tipo directo, cuando el incremento de una variable afecta el
incremento de la otra variable; inverso, cuando el incremento o disminucion de
una variable produce el efecto inverso de la otra variable o nulo, cuando la

variable no tiene una relacién directa o inversa (Sucasaire y Ticona, 2023).

En todos los diagramas de dispersidn se observd una tendencia lineal, siendo
exactamente una tendencia lineal con poco ajuste. Como vemos en las Figuras 8,
9y 10 existe una tendencia lineal y de percepcion decreciente de la variable % de
grasa corporal y las variables del rendimiento fisico como la fuerza de agarre,

salto vertical y vo2 max. en ese orden respectivamente.
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Figura 8
Diagrama de dispersion: ‘@rasa corporal y fuerza de agarre de los deportistas

elite de crossfit del Peru.

80
70
»
60 °
[ 4
50 °% ®o o0
40 ®
30
20
10
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

FUERZA DE AGARRE

% GRASA CORPORAL

Figura 9
Diagrama de dispersion: % grasa corporal y salto vertical de los deportistas elite

de crossfit del Peru.
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Figura 10
Diagrama de dispersion: % grasa corporal y Vo2 max. de los deportistas elite de

crossfit del Peru.
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Asi mismo,@omo se puede observar en los Graficos 11, 12 y 13 existe una
tendencia lineal y una correlacién positiva o creciente de la variable % de masa
muscular con las variables del rendimiento fisico como la fuerza de agarre, salto

vertical y vo2 max. en ese orden respectivamente.

Figura 11
Diagrama de dispersion: ‘?ﬂasa muscular y fuerza de agarre de los deportistas

elite de crossfit del Peru.
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Figura 12
Diagrama de dispersion: % masa muscular y salto vertical de los deportistas elite

de crossfit del Peru.

80
70
60 o* & oo o° o o ° ¢
50 o
40
30
20
10

SALTO VERTICAL

50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00

% MASA MUSCULAR

Figura 13
Diagrama de dispersion: % masa muscular y Vo2 max. de los deportistas elite de

crossfit del Peru.

60
50 o0 .C
40 o

30

V02 MAX

20
10
50.00 52.00 54.00 56.00 58.00 60.00 62.00

% MASA MUSCULAR

PRUEBA DE NORMALIDAD

Una vez determinado la presencia de la tendencia lineal, se realizé la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk (Tabla 9), debido a que la cantidad de muestra es
menor a 50, con la finalidad de establecer si los datos recolectados provienen de

una poblaciéon con distribucidn normal (Sharipo y Wilk, 1965).
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Tabla 9
arueba de normalidad Shapiro Wilk

Indicador - Shapiro-Wilk '
Estadistico gl Sig.
% GRASA CORPORAL 0,862 30 0,001
% MASA MUSCULAR 0,974 30 0,655
FUERZA DE AGARRE 0,907 30 0,013
SALTO VERTICAL 0,985 30 0,938
VO2_MAX 0,914 30 0,019

Hipétesis planteada

Hogs datos de la muestra tienen una distribucion normal.

Ha: los datos de |la muestra no tienen una distribucion normal.

Criterio de decision

La regla de decision consiste en que se pueda verificar la normalidad en el

conjunto de datos, siempre y cuando la significancia sea mayo@ 0.05.

Si p <0.05 se rechaza Ho.

Si p 20.05 no se rechaza Ho.

Decision y conclusién

De todas las variables posibles se puede observar que solo la significancia del %

masa muscular (0.655) y la significancia de salto vertical (0.938) cumplen con el

supuesto de normalidad (p 20.05) y por tanto no se rechaza la Ho, indicando que

estas dos variables tienen una distribucién normal. Por otro lado, la significancia

de las variables % grasa corporal (0.001), fuerza de agarre (0.013) y Vo2 max.

(0.019) obedecen al criterio (p@.OS) y, por tanto, los datos de estas variables no

tienelﬂna distribucién normal. Como dos de las cinco variables presentan una

distribuciéon normal, se infiere que hay motivos suficientes para rechazar la

hipdtesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alterna, llegando a la conclusiéﬂue los

datos de la muestra no tienen una distribucién normal, por consecuencia se optd

por utilizar el coeficiente de correlacidn no paramétrica de Rho Spearman.
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PRUEBA NO PARAMETRICA

Coeficiente de correlacion lineal de Spearman

Prueba no paramétrica que permite relacionar dos variables que no hayan
superado o no se haya comprobado el supuesto de normalidad y cuyo valor sean

datos numéricos (Spearman, 1904).

El andlisis se inicid verificando la correlacién entre cada indicador de la variable
composicién corporal, es decir, ‘ﬂe grasa corporal y % de masa muscular, con
cadaindicador de la variable rendimiento fisico, que consta de la fuerza de agarre,

salto vertical y VO2 max.

Tabla 10
Coeficiente de correlacién de SpearmanQomposicién corporal y rendimiento

fisico de los deportistas elite de crossfit del Peru.

Indicador V1 Indicador V2 Coeficiente Significancia
DINAMOMETRO
MANUAL -0.493 0.006
% GRASA
CORPORAL TEST SARGENT -0.141 0.456
TEST COURSSE-
NAVETTE -0.443 0.014
DINAMOMETRO
MANUAL 0.223 0.236
% MASA
MUSCULAR TEST SARGENT 0.091 0.631
TEST COURSSE-
NAVETTE 0.176 0.352

Qn el presente estudio y como se observa en la Tabla 10, se puede verificar que
existe una correlacion significativa (p=0.006), entre el % de grasa corporal y la
prueba del dinamémetro manual siendo una relacidn inversa (r=-0.493), esto

qmere decir que, a mayor porcentaje de grasa corporal en los deportistas elite de
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crossfit del Perd, menor seria su rendimiento en la fuerza maxima isométrica de
los brazos, siendo una correlacion moderada. Por otro lado, el % de masa
muscular no tuvo una relacién significativa (p>0.05) con la prueba del

dinamdémetro manual.

Ademas, cuando se realiza una correlacién mdltipl(ge la masa grasa y la masa
muscular, ambas en simultaneo (ver Tabla 11 y Tabla 12), muestra un coeficiente
de determinacién de 0.24 respecto al rendimiento de la prueba del dinamdémetro
manual, siendo resultados significativos, manifestando, por tanto, que la fuerza
de agarre estaria determinada en un 24% por la grasa corporal y la masa

muscular.

Estos resultados pueden ser aprovechados tomando en cuenta la investigacion
de Tibana y col., (2021), quienes encontraron en practicantes de crossfit, poco
experimentados, que a pesar que la masa grasa no guardaeelacién con el
rendimiento de las pruebas fisicas de Crossfit, hallaron que el desempeno de
fuerza maxima a 1 repeticion, fuerza maxima en isométrica de piernas y fuerza
resistencia, tuvo una fuerte relacion (p < 0.01 y r = 0.25) con el rendimiento fisico
en el Open Crossfit 2020, manifestando un mejor performance de los atletas a
mayores valores de fuerza y resistencia muscular. Por tanto, mejorar destrezas
fisicas de fuerza comc@n el presente estudio con la fuerza maxima en isometria
de brazos, probablemente con menor porcentaje de grasa corporal, podria
favorecer a un mejor performance en ejercicios realizados en competencias de

CrossFit.

Por otro lado, Menargues y col., (2022), quienes realizaron su estudio en
deportistas experimentados en competencia, pero no elite, encontraron que la
masa grasa no tuvo relacidon significativa para el rendimiento de fuerza
resistencia, fuerza maxima a 1 repeticién o resistencia aerdbica, sin embargo@a
masa muscular tuvo una relacidn significativa y directa Unicamente con la prueba
de fuerza maxima a 1 repeticion (p < 0.01) y (r = 0.876), manifestando que, a

mayor masa muscular, mejor seria el rendimiento de la fuerza mdaxima a 1
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repeticion. A pesar de que en el estudio de Tibana y col., (2021), la composicion
corporal no guardaba relaciéon con ninguna prueba fisica, sobre todo en fuerza,
esto se podria explicar por el nivel de experiencia en de los participantes, ya que
en dicho estudio los evaluados eran aficionados del crossfit, por tanto, la
composicién corporal aln podria no estar optimizada al igual que las cualidades

fisicas.

Con resultados similares, Mangine y col., (2022), quienes evaluaron a personas
experimentadas, hombres expertos en pruebas de crossfit, hallaron que la masa
magra no ésea tuvo una relacién negativa con la culminacién temprana de la
prueba Fran (p < 0.05) y (r = -0.64 max.), la masa grasa no tuvo correlacidn
significativa con la mejora del rendimiento en esta prueba, por tanto, mejorar el
componente de masa magra no O0sea mejoraria el performance en pruebas
concurrentes de crossfit como la prueba Fran, que abarca destrezas fisicas como
la fuerza resistencia. Por otro lado, un estudio de Martinez y col., (2020), quienes
realizaron su investigacidn en personas con experiencia en crossfit, pero no elite,
encontraron que la prueba de fuerza maxima a 1 repeticién calificandolo por
fuerza relativa, es decir, el mejor peso levantado respecto a su peso corporal,
tuvo relacion directa y significativa (p < 0.05) en 3 de los 5 WOD semejantes a la
competicién de crossfit realizada en el 2019 (r=0.53, 0.66 y 0.53), estas 3 pruebas

involucraban a gran demanda la movilizacién del peso corporal.

Respecto a la correlacién entre el % de grasa corporal y el test de Sargent, se
puede comprobar en este estudio que no existe una correlaciéon significativa
(p=0.456), cabe sefialar que presenta una tendencia negativa o inversa (r=-0.141),
aunque no sea relevante. Del mismo modo el % de masa muscular, no se pudo
observar una relacion con la mejora del rendimiento fisico de la prueba de salto

vertical (p>0.05).

Cuando se realiza una correlacién mﬂltipl(ge la masa grasa y la masa muscular,
ambas en simultaneo (ver Tabla 13 y Tabla 14), muestra un coeficiente de

determinacion de 0.09 respecto al rendimiento de la prueba de Sargent,
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manifestando, por tanto, que la fuerza explosiva de las piernas estaria
determinada en un 9% por los componentes grasa corporal y masa muscular, por
lo cual se observmue la composicién corporal no es suficiente para influir en el
rendimiento fisico del deportista en esta aptitud. Estos hallazgos no se asemejan
por lo observado por Carbajal y Terrones (2018), quienes encontraron en su
estudio realizado a deportistas universitarios, que el porcentaje de grasa corporal
guardaba relacién (p < 0.01), con pruebas de velocidad y prueba de carrera de 40
yardas, siendo una relacién directa (r = 435), indicando que aumentaba el tiempo

de culminacidn de la prueba a mayor grasa corporal.

Por otra parte, Carreker y Grosicki (2020), encontraron en su muestra de
deportistas varones, practicantes de crossfit, que la prueba Wingate, que mide la
capacidad de fuerza explosiva en resistencia, no tuvo relacién significativa
(p>0.05) con la mejora en el tiempo de la prueba Murph, siendo esta una prueba
de larga duracién que incluye un peso lastrado de 10kg en todo el tiempo de
duracidn de la prueba, incluyendo dominadas, flexiones de brazos, sentadillas y

correr 2 millas.

Sin embargo, Martinez y col., (2020), quienes realizaron su investigacién en
personas con experiencia en crossfit, encontraron que la prueba de salto con
contramovimiento vertical se relaciond significativamente (p < 0.01) con mejores
rendimientos para las pruebas 2, 3 y 5 del WOD (r = 0.59, 0.56 y 0.73), pruebas
gue involucran fuerza maxima y rapida con el peso corporal, del mismo modo el
WOD 4 también tuvo resultados asociados (r = 0.73) en esta prueba se incluyeron
pesos adicionales como lastre. Luego en una segunda prueba fisica, denominada
Wingate, se relacioné también con mejora del rendimiento (p < 0.01) en dos de
sus fases, cuando la potencia fue maxima y cuando la potencia fue a una
intensidad media en los WOD 2 (r=0.77), 3 (r=0.59), 4 (r =0.66), 5 (r =0.65) y 2
(r = 0.64) y 4 (r = 0.55). Esto permite concluir, que, a mayor rendimiento de
pruebas fisicas de fuerza explosiva y fuerza explosiva en resistencia, podria tener
beneficio en pruebas de crossfit que involucren el peso corporal, pesos con lastre

y movimientos de explosividad, mejorando por tanto el rendimiento deportivo.
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En relacidon con el % de grasa corporal y la prueba Course—Navette,Qn el presente
estudio se halléd que existe una correlacion significativa (p=0.014), presentando
ademas una relacion inversa (r=-0.443), esto indicaria que, a mayor porcentaje de
grasa corporal en los deportistas elite de crossfit del Perq, el rendimiento de su
capacidad aerdbica VO2 max. seria menor, siendo una correlacién moderada. En
comparacion al % de masa muscular y la capacidad aerdbica VO2 max., se puede
observar en este estudio que a pesar que los resultados indiquen una tendencia
positiva (r=0.176), esto no seria relevante dado que no existe una correlacion

significativa (p=0.352).

Sin embargo, cuando se realiza una correlacion multiplge la masa grasa y la masa
muscular, ambas en simultaneo (ver Tabla 15 y Tabla 16), muestra un coeficiente
de determinacion de 0.31 respecto al rendimiento de la prueba Course-Navette,
siendo resultados significativos, manifestando, por tanto, que la capacidad
aerdbica estaria determinada en un 31% por los componentes grasa corporal y
masa muscular. Estos resultados tienen similitud con la investigacién de Bustos y
col., (2021), quienes encontraron en su estudio realizado a aficionados de Crossfit,
una relacidn significativa e inversa (p < 0.05 y r = -0.94) entre la masa grasa y el
rendimiento fisico aerébico, mediante el test Course-Navette, donde manifiestan
Que mientras mayor es el porcentaje de grasa corporal, menor es la capacidad

cardiorrespiratoria, disminuyendo por tanto el VO2max.

Del mismo modo en la investigacién de Carreker y Grosicki (2020), encontraron
qu@ porcentaje de grasa corporal tuvo una relacién directa y significativa (p
<0.05 y r =0.718), influyendo en el rendimiento del atleta aumentando el tiempo
de finalizacidon de la prueba Murph a mayor grasa corporal. Asi mismo, Carbajal y
Terrones (2018), encontraron en su estudio realizado a deportistas universitarios,
qgue el porcentaje de grasa corporal guardaba relacién (p < 0.01), con pruebas
resistencia aerdbica en carrera de 2.4km, siendo una relacion directa (r = 679),
aumentando el tiempo de culminacién cuando el deportista presentaba una
mayor grasa corporal. Resultados parecidos son los hallados por Bardales y Conde

(2021), quienes encontraron en su estudio realizado a jugadores de futbol
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amateur, que el porcentaje de grasa corporal tuvo relacién (p < 0.01), de forma
inversa respecto al test de Cooper, que valora la capacidad de resistencia aerébica
(r=-0.629), demostrando que, a mayor porcentaje de grasa corporal, menor seria
el desempefio de la capacidad aerdbica en los deportistas.
Estos datos pueden ser complementados con el estudio de Martinez y col.,
(2020), quienes realizaron su investigacién en personas con experiencia en
crossfit, encontraron que la capacidad aerdbica mediantgl VO2 max. a partir de
la prueba de carrera incremental tuvo una relacion directa (p < 0.05) en todas las
pruebas de crossfit, WOD 1, 2, 3,4y 5 (r=0.54,0.53, 0.64, 0.62 y 0.56).
En contra parte, Tibana y col., (2020), encontraron en practicantes de crossfit,
con experiencia mayor a 6 meses, que la grasa corporal y pruebas de esfuerzo
aerdbico como distancia de 2km de remo en ergémetro, no guardaban ninguna
Qlacién con el rendimiento de las pruebas fisicas de Crossfit, esto puede
explicarse debido a la naturaleza de la prueba, ya que la finalizacién de la prueba
es corta, por ende, cuando el tiempo es menor la culminacion de la prueba se
vuelve accesible para los atletas, ademas, en su estudio no relacionaron el

componente de masa grasa con el rendimiento aerdébico.

CORRELACION MULTIPLE

Para este analisis se utilizé el modelo de regresién lineal multiple y para verificar
si el modelo lineal es significativo se decidié emplear el andlisis de la varianza, se
trata de relacionar una variable dependiente junto a diversas variables
independientes, con esto se crea el supuesto que mas de una variable tiene

influencia con el resultado o valor de una tercera variable (Montero, 2016).

En este apartado, se analizd la correlacion entre dos indicadores de la variable
independiente, es decir, el ‘%@e grasa corporal y el % de masa muscular, de forma
simultanea con cada uno de los indicadores de las variables dependientes, esto

es, el rendimiento fisico.
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Tabla 11
Regresion lineal: % grasa corporal y % masa muscular con fuerza de agarre de los

deportistas elite de crossfit del Peru.

Qstadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.491870902
Coeficiente de determinacion R"2 0.241936984
RA2 ajustado 0.185784168
Error tipico 7.469443509
Observaciones 30
Tabla 12

Analisis de la varianza: % grasa corporal y % masa muscular con fuerza de agarre

de los deportistas elite de crossfit del Pera.

Qrados de Suma de  Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 2 480.769836  240.384918 4.3085458 0.02376959
Residuos 27 1506.39983  55.7925863
Total 29 1987.16967

Hipdtesis planteada
Ho: El modelo lineal no es significativo.

Ha: El modelo lineal es significativo.

Criterio de decisiéon

Qa regla de decisidn consiste en rechazar la hipotesis nula (Ho), cuando el valor
de F sea mayor al valor critico de F.

Si F>F critico se rechaza Ho.

Si F<F critico no se rechaza Ho.

Decision y conclusién

En@a Tabla 11 se puede verificar que el coeficiente de correlacion multiple es
0.49, lo que significa que la correlacion es moderada, presentando un coeficiente
de determinacion de 0.24, indicando que el 24%%e la variabilidad en la fuerza de

agarre esta determinado por el % de grasa corporal y % de masa muscular.
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Enla Tabla 12 se observa que el valor de F es mayor que el F critico (4.309>0.024),
por tanto, se rechaza la Ho y esto permite confirmar, con un 95% de confianza,
que el modelo lineal es significativo, llegando a la conclusion que las variables %
Qe grasa corporal y % de masa muscular tienen una correlacién directa moderada
respecto al rendimiento de la fuerza maxima en isometria mediante la prueba del

dinamdmetro manual.

Tabla 13
Regresion lineal: % grasa corporal y % masa muscular con salto vertical de los

deportistas elite de crossfit del Peru.

Qstad/'sticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.301489528

Coeficiente de determinacién R/2 0.090895935

RA2 ajustado 0.023554894

Error tipico 3.88754448

Observaciones 30
Tabla 14

Andlisis de la varianza: % grasa corporal y % masa muscular con salto vertical de

los deportistas elite de crossfit del Peru.

Qrados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 2 40.7986103 20.3993052 1.349785 0.2762381
Residuos 27 408.051056 15.1130021
Total 29 448.849667

Hipotesis planteada
Ho: El modelo lineal no es significativo.

Ha: El modelo lineal es significativo.
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Criterio de decision

Qa regla de decisidén consiste en rechazar la hipétesis nula (Ho), cuando el valor
de F sea mayor al valor critico de F.
Si F>F critico se rechaza Ho.

Si F<F critico no se rechaza Ho.

Decision y conclusién

Erﬂ Tabla 13 se puede comprobar que el coeficiente de correlacion multiple es
de 0.30, indicando una correlacion baja, presentando ademas ur@oeficiente de
determinacion de 0.09, esto significaria que sélo el 9% de la variabilidad en salto
vertical estd determinado por el ‘Me grasa corporal y % de masa muscular del

deportista.

En la Tabla 14 se observa que el valor de F es mayor que el F critico (1.349>0.276),
por tanto, se rechaza la Ho y esto permite confirmar, con un 95% de confianza,
gue el modelo lineal es significativo, llegando a la conclusion que las variables %
Qe grasa corporal y % de masa muscular tienen una correlacidn directa baja al
rendimiento de la fuerza explosiva mediante la prueba Sargent, por lo cual no

creemos que es suficiente para influir en el rendimiento fisico del deportista.

Tabla 15

Regresion lineal: % grasa corporal y % masa muscular con VO2 max. de los

deportistas elite de crossfit del Perd.

Qstad/'sticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.563603107
Coeficiente de determinacion R"2 0.317648462
RA2 ajustado 0.267103903
Error tipico 4.058791167
Observaciones 30
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Tabla 16
Andlisis de la varianza: % grasa corporal y % masa muscular con VO2 max. de los

deportistas elite de crossfit del Peru.

Qrados

de Suma de Promedio de Valor critico
libertad cuadrados los cuadrados F de F
Regresion 2 207.059785 103.529893 6.284523  0.0057426
Residuos 27 444.792215 16.4737857
Total 29 651.852

Hipodtesis planteada
Ho: El modelo lineal no es significativo.

Ha: El modelo lineal es significativo.

Criterio de decision

@a regla de decision consiste en rechazar la hipétesis nula (Ho), cuando el valor
de F sea mayor al valor critico de F.
Si F>F critico se rechaza Ho.

Si F<F critico no se rechaza Ho.

Decision y conclusién

Qn la Tabla 15 se verifica que el coeficiente de correlacién multiple es de 0.56, lo
gue significa que la correlacidn es fuerte, ademas, presenta un coeficiente de
determinacion de 0.31, esto indicaria que el 31% de la variabilidad del VO2 max.,
esta determinado por el ‘Me grasa corporal y por el % de masa muscular del

atleta.

En la Tabla 16 se observa que el valor de F es mayor que el F critico (6.285>0.006),
por tanto, se rechaza la Ho y esto permite confirmar, con un 95% de confianza,
gue el modelo lineal es significativo, llegando a la conclusion que las variables %
Qe grasa corporal y % de masa muscular tienen una correlacion directa fuerte
respecto al rendimiento de la resistencia aerébica mediante la prueba Course-

Navette.
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QIMITACION ES DE LA INVESTIGACION

Una de las limitaciones que se puede reconocer es en relacién al tamafio de la
muestra, con un mayor numero de participantes, incluso en diferentes
competencias nacionales o internacionales que transcurren en el afio, hubiera

permitido en el presente estudio una mayor significancia en los resultados.

Se realizaron algunas mediciones antropométricas y evaluaciones del
rendimiento fisico el mismo dia de la competencia, situacidon desfavorable para
el atleta debido a la interrupcidn de su concentracion y riesgo de provocar alguna

lesidn, por tanto, se decidié llevar a cabo las evaluaciones en los dias posteriores.

No se tomd en cuenta en la presente investigacién datos como la dieta, horas de
suefio, nivel de hidratacién ni consumo de suplementos deportivos que pudieran

tener relacion co@)s resultados de la evaluacion fisica o composicion corporal.
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V.

CONCLUSIONES

Se encontr@ue el porcentaje de grasa corporal de los atletas elite de crossfit
del Peru tuvo una relacion inversa con el test del dinamdémetro manual y el

test Course-Navette.

Se encontré que@ test de dinamdmetro manual y el test Course-Navette

estaria determinada po@ grasa corporal y la masa muscular en conjunto.

Se identificd que la mayoria de los atletas elite de crossfit del Peru tienen baja
cantidad de grasa corporal, mientras que los restantes fueron considerados

con una grasa corporal media.

Se identificd que la mayoria de los deportistas elite de crossfit del Peru
tuvieron una excelente@antidad de masa muscular, seguido de una buena

cantidad de masa muscular.

Se encontrd que el rendimiento fisico de los atletas elite de crossfit del Perd,
con el test de dinamdmetro manual, la mayoria fueron denominados con una

fuerza normal y en menor cantidad como fuertes.

Se encontrd con el test Sargent, que la mayoria de los participantes tuvieron
una altura de salto por encima del promedio, mientras que los restantes

tuvieron una altura de salto promedio.

Se encontrd con el test Course-Navette, que la mayoria de los evaluados
presentaron una buena condicién aerdbica, luego en menor cantidad, una
condicidon aerdbica media y finalmente una minima cantidad con una baja

condicidn aerdbica y excelente condicion aerdbica.

79



VI.

RECOMENDACIONES

Se sugiere para futuras investigaciones, mantener las pruebas fisicas
realizadas en el presente estudio, ya que consideramos fueron bien

proyectadas para la disciplina de CrossFit.

Se propone complementar las variables de fuerza, potencia y resistencia
aerdbica con pruebas deportivas que se orienten principalmente hacia esas
aptitudes respectivamente, luego correlacionarlo con la composicidn

corporal.

Se sugiere incluir mayor numero de participantes mediante diversos
campeonatos nacionales de Crossfit que tengan, en su proceso de seleccion,

los mejores atletas, tal como se hizo en el presente estudio.

Se sugiere realizar las mediciones antropométricas y las evaluaciones del
rendimiento fisico en los dias posteriores de la competencia, cuando el atleta

se encuentre, nuevamente preparado fisica y mentalmente.

Se propone incorporar cuestionarios dietéticos y de actividad fisica para
conocer el balance energético e ingesta de macronutrientes, asi como de

suplementacién o ayudas ergogénicas que llevan los deportistas elite.
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QN EXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO

BJETIV HIPOTESI VARIABLES E INDICADORE METODOLOGIA | TECNICA E INSTRUMENT
DEL PROBLEMA OBJ (O OTESIS S ORES oboLO STRU (0N
General Variable independiente Poblacién Técnicas
Excelente >54.2% .
-Mediciones
Masa Bueno <54.2% fz{ntrorometgf:a: ISAE:
6rmulas predictivas de
muscular Aceptable £50.8% masa muscular: 5
eeterminar la Ho: No existe Bajo <43.9% szp("\‘;:l’f_es p;r Delbg);;h
retacién entrela | @iacion entre 12 Competidores | - o asa: formula de.
composicion composicion Composicion _ > de la categoria Yg;hazs. 1974
corporal con el corporal y el corporal (2 Bajo Pef;g”t“ avanzados de :
rendimiento fisico | rendimiento fisico ti fit del
ndimien . isic . : compartime cross I, e Test Course-Navette: (VO2
Q‘ oy en deportistas en deportistas elite ntos) Peru. S :
composicion elite de crossfit de crossfit Masa | max.) férmula de Leger et
; . . . Percenti
ESIEEN podria grasa Medio 7090 al. 1988.
influir en el
dimiento fisi . . - i
re(r;n |‘;T;|e2r85;:;co Ha: Emstglauon Salto vertical Test de
elite d: crossfit 2ntrelld - sareent
. composicion Alto per;gntn . )
corporal y el -Test fuerza de agarre.
— rendimiento fisico - -
Especificos . . Variable dependiente Muestra Instrumentos
en deportistas elite
. it. E lent >52 . L s
-Determma@ HE crossfit xeelente 30 - Balanza de diagndstico
porcentaje de Bueno 43 —52 competidores BEURER Bf105 con
grasa corporal de Rendimiento Resistencia elite de crossfit precision de 100g.
los deportistas - aerdbica Medio 34-42 del evento - Tallimetro de madera de
. . fisico ) " , , .
elite de crossfit. VO2 max. . Desafio Peru 3 cuerpos validados por
, Bajo 25-33 2022” CENAN de 0.1 cm de
-Determinar el exactitud
porcentaje de Muy bajo <25 )




masa muscular de
los deportistas
elite de crossfit.

-Medir el
rendimiento fisico
de 3 aptitudes:
resistencia
aerdbica, fuerzay
potencia de los
deportistas elite
de crossfit.

Fuerte >57kg . Dlse'_‘]o d'e,
Fuerza de investigacion
agarre Normal 37.7 -
(25229 57.5kg
anos
) Débil <37.7kg
Q(celente @)cm No
- experimental,
Por enC|m.a 56 - descriptivo,
de la media 70cm correlacional y
Altura de Promedio 41- transversal.
55cm
salto -
Por debajo 31-
de la media 40cm
Pobre <30cm

- Plicémetro Slim Glide 0.2
mm de precision.

- Segmdmetro corto Cercof
Innovare precision Imm.
- Cinta antropométrica Luf
Kin W606PM metalica.

-Reproductor de sonido del
test, cinta métrica de 10
metros y conos.
-Dinamdmetro electrénico
Camry EH101, precisién de
100g.

-Plancha de papel de 2m
graduado en centimetros y
tinta de huella.
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Anexo 2: Férmula de Yuhasz (1974).

Hombres % GC: 0.1051 x SUM 6 PL* + 2.585

Mujeres % GC: 0.1548 x SUM 6 PL* + 3.580
Fuente: Yuhasz (1974).

QJM 6 PL: Sumatoria de 6 pliegues cutdneos (tricipital (mm), subescapular (mm),
supraespinal (mm), abdominal (mm), muslo (mm) y pierna (mm)).
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Anexo 3: Valores de referencia de porcentaje de grasa corporal en deportistas.

Porcentaje de grasa para hombres deportistas

Edad (afios)
Percentiles 20-29 30-39 40-49 50-59 60+
Hombres
90 7,1 11,3 13,6 15,3 15,3
80 94 13,9 16,3 17,9 18,4
70 11,8 15,9 18,1 19.8 20,3
60 14,1 17,5 19,6 213 22,0
50 15,9 19,0 21,1 227 23.5
40 17.4 20,5 22,5 241 25,0
30 19,5 22,3 24.1 25,7 26,7
20 22,4 24,2 26,1 275 28,5
10 259 27,3 289 30,3 31,2
Mujeres

90 14,5 15,5 18,5 21,6 21,1
80 17,1 18,0 21,3 25,0 25,1
70 19,0 20,0 23,5 26,6 27,5
60 20,6 21,6 249 28.5 29,3
50 22,1 23,1 26,4 30,1 30,9
40 23,7 24,9 28,1 31,6 32,5
30 254 27,0 30,1 33,5 343
20 27,7 29,3 32,1 35,6 36,6
10 32,1 32,8 35,0 37.9 393

Fuente: American College of Sports Medicine (2006).
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Anexo 4: Férmula de Kerr y Ross (1988).

SMU =QAG + FAG + CTHG + CCAG + CCHG)
ZMU = ((SMU x 170.18/HT) — 207.21) /13.74

Donde:

207.21 = suma Phantom de los perimetros corregidos.

13.74 = suma Phantom de las desviaciones estandar para los perimetros.

CAGR = perimetro del brazo (relajado) corregido para el pliegue cutdneo del triceps.

FAH = perimetro del antebrazo.

CTHG = perimetro de la pierna corregido para el pliegue cutdneo de la pierna frontal.

CCAG = perimetro de la pantorrilla corregido para el pliegue cutdneo de la pantorrilla medial.
CCHG = perimetro de la caja toracica corregido para el pliegue cutdneo subescapular.

HT = estatura de pie

((ZMU x 5.4)+24.5)
Musculo (Kg) = 170.18 3
57
Fuente: Kerr, D.A. y Ross, W.D. (1991).

Qonde:

24.5 = masa muscular Phantom (kg).
5.4 = desviacién estandar Phantom para el musculo.
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Anexo 5: Valores de referencia de porcentaje de masa muscular.

Masa Muscular
Varones {(%o) Mujeres {%o)
=542 Excelente =475
= 54.2 Bueno =475
=508 Aceptahle =435
=439 Bajo < 36.3

Fuente: Ramos, N. y Zubeldia, G. (2003).
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@nexo 6: Ficha para recoleccién de datos antropométricos

Nombre completo:
Fecha:
Edad:

Ficha de medidas antropométricas

TIPO DE MEDIDA

@IEDICION 1

MEDICION 2

MEDICION 3

MEDIA

MEDIDAS BASICAS

1 Peso (kg)

2 Talla(m)

@LI EGUES CUTANEOS

Triceps (mm)

Subescapular (mm)

Supraespinal (mm)

Abdominal (mm)

Muslo (mm)

0 I N |~ W

Pierna (mm)

PERIMETROS

9 Brazo relajado (cm)

Brazo en flexion y

10 contraido (cm)

11 Antebrazo (cm)

12 Muslo medio (cm)

13 Pierna(cm)

14 Torax (cm)

DIAMETROS

15 Humero (cm)

16 Fémur (cm)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7: Mediciéﬂe pliegues cutaneos

Medicién del pliegue cutdneo Medicion del pliegue cutaneo edicién del pliegue cutaneo
Tricipital. bicipital. Subescapular.
Yo

——

Medicién del pliegue cutaneo Medicion del pliegue cutaneo Medicidon del pliegue cutaneo
Abdominal. supraespinal. muslo medio.
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@edici()n del perimetro del térax.

Anexo 8: Medicidn de perimetros

Medicion del perimetro del
antebrazo.

Medicion del perimetro del muslo
medio.
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Anexo 9: Ficha de recoleccion de datos de pruebas fisicas

Ficha de pruebas fisicas

Resultado del Resultado del Resultado del

“Test presion
“Test Course- P " “Test Sargent
Nombre " agarre
Navette (cm)
(kg)

7

Periodo VFA 1 - 2 Hf - Hi

Ol N O U] B W N[

=
o

[y
=

=
N

=
w

=
H

=
u

=
(o]

=
~

=
co

=
(Yo

N
o

N
[y

N
N

N
w

N
D

N
u

N
(o))

N
~

N
(0]

N
(Vo]

30

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10: Cartilla del Test Course-Navette

Cartilla de medicién del Test Course-Navette

Etapa| Vel 1 2 3 4 5 6 T g 9 10 11 12 13 14 15
1 8,5 20 40 60 80 100 | 120 [ 140
2 a 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300
3 85 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 420 | 440 | 4860
- 10 480 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580 | 600 | 620
5 105 | 640 | 660 | 680 | 700 | ¥20 | 740 | 760 | 780 | BOO
5] 11 820 | 840 | BG60 | 880 | 900 | 920 | 940 | 960 | 580
¥ 11,5 | 1000 | 1020 | 1040 | 1060 | 1080 [ 1100 [ 1120 | 1140 | 1160 | 1180
8 12 1200 | 1220 | 1240 | 1260 | 1280 | 1300 | 1320 | 1340 | 1360 | 1380
) 125 | 1400 | 1420 | 1440 | 1460 | 1480 [ 1500 | 1520 | 1540 | 1560 | 1580
10 13 1600 | 1620 | 1640 | 1680 | 1680 | 1700 | 1720 | 1740 | 1760 | 1780 | 1800
11 13,5 | 1820 | 1840 | 1860 | 1880 | 1900 | 1920 | 1940 | 1960 | 1980 | 2000 | 2020
12 14 2040 | 2060 | 2080 | 2100 | 2120 | 2140 | 2160 | 2180 | 2200 | 2220 | 2240 | 2260
13 14,5 | 2280 | 2300 | 2320 | 2340 | 2360 | 2380 | 2400 | 2420 | 2440 | 2450 | 2480 | 2500
14 15 2520 | 2540 | 2560 | 2580 | 2600 | 2620 | 2640 | 2660 | 2680 | 2700 | 2720 | 2740 | 2760
15 15,5 | 2780 | 2800 | 2820 | 2840 | 2860 | 2880 | 2900 | 2920 | 2940 | 2960 | 2980 | 3000 | 3020
16 16 3040 | 3060 | 3080 | 3100 | 3120 | 3140 | 3160 | 3180 | 3200 | 3220 | 3240 | 3260 | 3280
17 16,5 | 3300 | 3320 | 3340 | 3360 | 3380 | 3400 | 3420 | 3440 | 3460 | 3480 | 3500 | 3520 | 3540 | 3560
18 17 3580 | 3600 | 3620 | 3640 | 3660 | 3680 | 3700 | 3720 | 3740 | 3760 | 3780 | 3800 | 3820 | 3840
19 17,5 | 3860 | 3880 | 3900 | 3920 | 3940 | 3960 | 3980 | 4000 | 4020 ( 4040 | 4060 | 4080 [ 4100 | 4120 | 4140
20 18 4160 | 4180 | 4200 [ 4220 | 4240 | 4260 | 4280 | 4300 | 4320 | 4340 | 4360 | 4380 | 4400 | 4420 | 4440

Fuente: Garcia, G. y Secchi, J. (2014).
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Anexo 11: Férmula d@eger et al. (1988).

VO2 max. = (6 x VFA) — 27.4

Fuente: Garcia, G. y Secchi, J. (2014).

Donde:

VFA: Velocidad final alcanzada
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Anexo 12@a|ores de referencia del VO2 max.

Mujer Hombre
Excelente 48 0 mas 52 o mas
Bueno 38-48 43-52
Medio 31-37 34-42
Bajo 24-30 25-33
Muy bajo 24 0 menos 25 o0 menos

Fuente: American Heart Association (1972).
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Anexo 13: Evaluacion del test Course-Navette

|2} @fisioftnss.

Linea de inicio de la prueba Course-Navette. Linea final de la prueba Course-Navette.
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Anexo 14: Valores de referencia de fuerza de dinamdémetro de mano.

HOMBRE MUJER

EDAD

Déhil Normal Fuerte Débil Normal Fuerte
10-11 <12.6 12.6-22.4 <22.4 <11.8 11.8-21.6 <21.6
12-13 <19.4 19.4-31.2 <31.2 <14.6 14.6-24.4 <24.4
14-15 <285 28.5-44.3 <44.3 <15.5 15.5-27.3 <27.3
16-17 <32.6 32.6-52.4 <52.4 <17.2 17.2-29.0 <29.0
18-19 <35.7 35.7-55.5 <55.5 <19.2 15.2-31.0 <31.0
20-24 <36.8 36.8-56.6 <56.6 <21.5 21.5.35.3 <35.3
25-29 <37.7 37.7-57.5 <57.5 <25.6 25.6-41.4 <41.4
30-34 <36.0 36-55.8 <55.8 <21.5 21.5-35.3 <35.3
35-39 <35.8 35.8-55.6 <55.6 <20.3 20.3-34.1 <34.1
40-44 <35.5 35.5-55.3 <55.3 <18.9 18.9-32.7 <32.7
45-49 <34.7 34.7-54.5 <54.5 <18.6 18.6-32.4 <32.4
50-54 <32.9 32.9-50.7 <50.7 <18.1 18.1-31.9 <31.9
55-59 <30.7 30.7-48.5 <485 <17.7 17.7-315 <315
60-64 <30.2 30.2-48 <48.0 <17.2 17.2-31.0 <31.0
65-69 <28.2 28.2-44 <44.0 <15.4 15.4-27.2 <27.2
70-99 <21.3 21.3-35.1 <35.1 <14.7 14.7-24.5 <24.5

Fuente: Manual de Usuario — Dinamoémetro Electrénico Camry EH101
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Anexo 15: Evaluacion del dinamémetro manual

Bulirir

Jeaas

c e Y.
Qedicién de la fuerza de brazos con Medicién de la fuerza de brazos con
dinamoémetro manual. dinamoémetro manual.
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Anexo 16: Valores de referencia de salto del test Sargent

Género Excelente | Encimade | Promedio | Pordebajo Pobre
la media de la media
Hombre =70cm 56-70cm 41-55cm 31-40cm <30cm

Fuente: Arkinstall, M. (2010).
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Anexo 17: Evaluacion del test Sargent

Inicio de la prueba Sargent: posicién con Final de la prueba Sargent: salto maximo con
contramovimiento- toque del dedo medio al papel métrico.
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Anexo 18: Consentimiento informado del estudio

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Los investigadores Kevynn Herbozo Ampuero y Marco André Obregdn Bravo,
Qstudiantes de la universidad Le Cordon Bleu, quienes estdn trabajando en la
investigacién titulada “COMPOSICION CORPORAL Y RENDIMIENTO FISICO EN
DEPORTISTAS DE ELITE DE CROSSFIT, LIMA 2022”, le pediran que realice pruebas de
esfuerzo fisico invitandolo a poner el maximo empeno en las 3 actividades planteadas,
por otro lado realizardn mediciones antropométricas como peso, talla, pliegues
cutdneos y didmetros de huesos, donde usted deberd permanecer en shorts y
descubierto en la zona del torso durante el tiempo que dure la medicién.
Dicho procedimiento no perjudicara al evaluado ﬂ informacién recolectada
sera confidencial, con el Unico propdsito de la investigacion, por el cual solicitamos su

autorizacion para dichas intervenciones.

Yo autorizo a los investigadores

a tomar medidas antropométricas y a estar a disposicidon para las pruebas de esfuerzo
fisico bajo las condiciones propuestas, para que los datos obtenidos sean utilizados con

el propdsito de la investigacion.

Firma participante Firma investigadores

DNI DNI
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