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Resumen

El CrossFit es una disciplina y marca registrada con creciente popularidad que combina 3
modalidades. Sus entrenamientos de cada dia se denominan WOD vy es popular por ser un
método que mejora la CC. La propia empresa de CrossFit da unas recomendaciones nutricionales
y cursos a sus entrenadores con las que no se va a conseguir un rendimiento éptimo ni una
recuperacion adecuada, ademas, la informacidon aportada sobre suplementos deportivos es
escasa. Por ello, nuestro objetivo es poner en valor el CrossFit como modalidad emergente y
como método de entrenamiento en otras disciplinas, asi como poner en valor la importancia del
CrossFit en el estado de forma fisica, la utilidad del entrenamiento como tratamiento de la
sarcopenia, las estrategias para evitar lesiones causadas por fatigas y los requerimientos
nutricionales en el desarrollo de la prdctica. Para ello, se realizé una busqueda bibliografica
obteniendo como resultados 48 estudios. Podemos concluir que ha demostrado ser una
estrategia adecuada tanto para el mantenimiento, como la mejora de la forma fisica en
poblaciéon general. Ademds, se ha observado que las ingestas son insuficientes y las
recomendaciones nutricionales que reciben no son adecuadas, es por ello, que se hace

necesario el asesoramiento de un profesional de la Nutricién Humana y Dietética.

Abstract

CrossFit is a discipline and trademark with growing popularity that combines 3 modalities. Its
daily workouts are called WODs and it is popular for being a method that improves CC. The
CrossFit company itself gives nutritional recommendations and courses to its coaches that are
not going to achieve optimal performance or adequate recovery, and the information provided
on sports supplements is scarce. Therefore, our objective is to highlight CrossFit as an emerging
modality and as a training method in other disciplines, as well as to highlight the importance of
CrossFit in physical fitness, the usefulness of training as a treatment for sarcopenia, strategies
to avoid injuries caused by fatigue and nutritional requirements in the development of the
practice. For this purpose, a bibliographic search was carried out, obtaining 48 studies as results.
We can conclude that it has proven to be an adequate strategy for both the maintenance and
improvement of physical fitness in the general population. In addition, it has been observed that
the intakes are insufficient and the nutritional recommendations they receive are not adequate,

which is why the advice of a professional in Human Nutrition and Dietetics is necessary.
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Abreviaturas

- WOD - Entrenamiento del dia (Work Of the Day)

- W — Halterofilia (weightlifting)

- G — Gimnasia

- M — Acondicionamiento metabdlico

- AMRAP — Maximo numero posible de repeticiones (as many reps as posible)
- EC — Entrenamiento concurrente

- VO, max — Volumen de oxigeno maximo que puede utilizar nuestro organismo
- HIFT — Entrenamiento funcional de alta intensidad
- HIIT — Entrenamiento intervalico a alta intensidad
- CC — Composicidn corporal

- IMC — indice de masa corporal

- ATP — Adenosin-trifosfato

- ADP — Adenosin-difosfato

- %MG — Porcentaje de masa grasa

- %MM — Porcentaje de masa muscular

- GH — Hormona del crecimiento

- GOT — Aspartato aminotransferasa

- GPT — Alanino aminotransferasa

- IL6 — Interleucina 6

- IL10 — Interleucina 10

- ROS — Especies reactivas de oxigeno

- MPS — Sintesis de proteina muscular

- CMJ — Prueba de salto de contra movimiento

- RDI — Ingestas diarias recomendadas

- HCO - hidratos de carbono



- ISSN — Sociedad internacional de Nutricidn en el deporte (International Society
of Sport Nutrition)

- MCT — Triglicéridos de cadena media

- COI — Comité olimpico internacional

- JISSN — Revista de sociedad internacional de nutricién deportiva

- EFSA — Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

- FDA — Administracion de Alimentos y Medicamentos

- PRISMA — Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
- CAFyD — Grado en ciencias de la actividad fisica y deporte

- TUG — Pruebas de rendimiento timed up and go

- I0C — Comité olimpico internacional

- RED-S — Deficiencia energética relativa en el deporte



Introduccion

Definicion y actualidad del CrossFit

El CrossFit es un método de entrenamiento basado en ejercicios de alta intensidad con poco o
ningun descanso cuyo objetivo es la mejora de la condicidn fisica, viéndose reflejada en alguna
de las 10 capacidades fisicas generales: resistencia cardiovascular o respiratoria, resistencia
muscular, fuerza, flexibilidad, potencia, velocidad, coordinacién, agilidad, equilibrio y precisidn,
desarrollando asi una amplia gama de actividades. (1,2). CrossFit es una marca registrada, de la
cual cada uno de los gimnasios afiliados pagan una licencia por usar la marca y poder explotar

el uso de esa marca bajo el nombre del gimnasio.

Greg Glassman, fundador de CrossFit, define el fitness o estar en forma con tres estandares o
modelos diferentes para evaluar y guiar la aptitud fisica: El primero se basa en las 10 habilidades

fisicas generales (3), el segundo en el desempefio de tareas atléticas y el tercero en los sistemas

de energia que impulsan toda la accion humana. Por tanto, para el mundo del Crossfit, una
persona fitness o con aptitud fisica es aquella que destaca en los 3 estandares, es competente
en las 10 habilidades fisicas generales, se desempefia bien en todas las tareas atléticas y es

eficiente en la obtencidn de energia a partir de las 3 vias principales (3).

Para obtener una mejora de la condicion fisica el CrossFit se basa en 3 principios.
Constantemente variado: se realiza cada dia un Work Of the Day (WOD) o entrenamiento del
dia distinto, salvo que se quiera ver el progreso repitiendo un WOD realizado previamente;
movimiento funcional: actividades que pueden extrapolarse a la vida diaria; y alta intensidad
(4). Para conseguirlo, utiliza en sus entrenamientos principalmente ejercicios de tres

modalidades: gimnasia, halterofilia y condicionamiento aerdbico (3).

Historia del CrossFit

El CrossFit nace de la mano de Greg Glassman, un gimnasta y entrenador personal del
departamento de policia en Santa Cruz, (California, Estados Unidos), que trabajaba con
diferentes atletas en diferentes gimnasios y se dio cuenta de que los entrenamientos de
culturismo tradicionales no mejoraban la condicién fisica. En 1974 decidié centrarse en los
movimientos funcionales y realizarlos a alta intensidad para entrenar al cuerpo de policia. En
1995 cred el primer gimnasio Crossfit, que acogeria tanto a policias, bomberos, marines,
militares para prepararlos fisicamente para sus respectivas pruebas. Sin embargo, acudié todo
tipo de personas para mejorar su forma fisica, extendiendo el CrossFit por todo el pais y afios
mas tarde por todo el mundo. Actualmente cuenta con mds de 14.000 gimnasios o boxes

repartidos en 155 paises, a los que acuden mas de 5 millones de atletas (4).


http://library.crossfit.com/free/pdf/CFJ-trial.pdf?_ga=2.48623078.1384945832.1677599700-1804049398.1677599700
http://library.crossfit.com/free/pdf/CFJ-trial.pdf?_ga=2.48623078.1384945832.1677599700-1804049398.1677599700

CrossFit Games

En los CrossFit Games, los atletas compiten por ser el deportista mds en forma. Realizan el
mismo WOD, anunciado minutos antes de comenzar la competicidén. Ocultando el WOD a
realizar hasta minutos antes de la competicion, los atletas deben estar preparados para realizar
gran variedad de movimientos (5). El CrossFit Open es la prueba que permite acceder a los
CrossFit Games. Dura tres semanas en las que cualquiera puede participar registrdndose en la

pagina oficial de Crossfit. El Libro de Reglas de los CrossFit Games (6) contiene informacion

detallada acerca de cada etapa de la competencia: Open, cuartos de final, semifinales y CrossFit
Games. Se debe disponer de un juez, el cual debe realizar un curso ofrecido por CrossFit.com,

para que puntue los movimientos del participante.

En el CrossFit Open, hay 36 grupos segun region y hay varias divisiones (segun sexo, grupos de
edad, adaptativo (7) y por equipos). Deben realizar 3 WOD en un periodo de 3 semanas. El 10%
de los participantes pasan a los cuartos de final. En esta etapa deben realizar 1 o 2 WOD
avanzados al dia durante 3 dias. Tanto el open como los cuartos de final se realizan online. De
los cuartos de final pasan 60 hombres y 60 mujeres, que competiran de manera presencial en
las semifinales. Se realizan 2 WOD por dia durante 3 dias. Clasifican 40 hombres y 40 mujeres a
los CrossFit Games, donde compiten durante 5 dias realizando 13 WOD para conocer al hombre

y la mujer mas en forma.

Parametros determinantes en el CrossFit

1. Entrenamiento de CrossFit
El entrenamiento de CrossFit se basa en la aplicacion uniforme de las modalidades ya
mencionadas, halterofilia (W) y gimnasia (G), que utilizan cargas externas y el peso corporal para
desarrollar la fuerza tanto relativa como absoluta; y acondicionamiento metabdlico (M), que
busca la progresion en el rendimiento de la resistencia aerdbica. En los entrenamientos del dia
o Work Of the Day (WOD), se combinan las modalidades, para tener distintas combinaciones de
entrenamiento (modelo GWM, W, GW, GM, WGM, G, WG, M) y conseguir asi un entrenamiento
distinto para cada dia. Cada uno de los entrenamientos se compone de calentamiento,
preparacion y WOD (realizacién de los ejercicios del dia). La gran variedad de ejercicios al
combinar 3 modalidades hace que la cantidad de WOD sea muy elevada, permitiendo que los
entrenamientos sean variados. Estos ejercicios se completan de dos formas distintas:
completarlos en el menor tiempo posible o completar el mayor nimero de repeticiones

(AMRAP) en un rango de 10 a 20 minutos (8). El CrossFit, por tanto, es un deporte que construye


https://www.crossfit.com/wp-content/uploads/2021/11/01090453/2023_CrossFitGames_Rulebook_V5.pdf
https://www.crossfit.com/wp-content/uploads/2021/11/01090543/CFG23-Adaptive-Athlete-Policy_V7.pdf

una enorme capacidad fisica, pero tiene un componente técnico bastante alto, por la

combinacion de diferentes modalidades deportivas (9).

Entrenamientos relacionado con el CrossFit: concurrente y funcional

Un entrenamiento concurrente (EC) combina en una misma programacion ejercicios de fuerzay
de resistencia, con el objetivo de desarrollar tanto la capacidad aerdbica como la fuerza, y
obtener asi una mejora de la condicidn fisica. Pueden combinarse en la misma sesion (EC intra-
sesion), en el mismo dia (EC inter-sesidn) o en dias alternos (EC intra-microciclo). Pueden darse
interferencias en las ganancias de fuerza y resistencia aerdbica, para evitarlo se deben combinar
adecuadamente los ejercicios (10,11). Las interferencias son efectos adversos sobre los
mecanismos de adaptacién en el desarrollo de la fuerza o la resistencia durante este tipo de
entrenamientos. Esta interferencia perjudica en mayor medida a la ganancia de fuerza cuando
el entrenamiento aerdbico se encuentra cerca del VO, max (volumen de oxigeno maximo que

puede utilizar nuestro organismo) (12,13).

Las sesiones de CrossFit incluyen movimientos funcionales, que involucran todo el cuerpo con
patrones de reclutamiento motor universal (activacién simultdnea de muchas unidades

motoras), incluyendo actividades que pueden extrapolarse a la vida diaria (14).

El entrenamiento funcional de alta intensidad (HIFT) hace referencia a movimientos funcionales
a altas intensidades. Deriva del entrenamiento intervélico a alta intensidad (HIIT), y con él se
consigue un mayor reclutamiento muscular, mejorando los parametros de aptitud fisica general
y el rendimiento (15). Se ha demostrado que este tipo de entrenamiento es beneficioso en varios
aspectos: mejora los marcadores de composicion corporal (CC), como la masa magra y grasa, y
la regulacién de la glucosa, ademas de que se benefician varios dominios cognitivos (16). Sin
embargo, las ventajas relacionados con las masa magra y la masa muscular se relacionan con la

carga de trabajo, no con el tipo de entrenamiento.

Entrenamiento de CrossFit en otras disciplinas

Son varios los deportes que utilizan el CrossFit como un método para una mejora de la condicidn
fisica, consiguiendo un aumento del rendimiento en su disciplina principal, tales como tenis,
baloncesto, futbol o judo. En tenis se analizé el impacto del entrenamiento de CrossFit en el
rendimiento de atletas de tenis y es su la resistencia deportiva (17). Mostré una mejora en la
velocidad lineal y diagonal del golpe de derecha y aumenté el nimero de pelotas efectivas y
precisas, por tanto, puede mejorar la resistencia deportiva en tenistas y por tanto su
rendimiento. Otro estudio que avala el entrenamiento de CrossFit como método para la mejora

de la condicidn fisica, mostré el efecto positivo de estos entrenamientos en las habilidades de



velocidad-fuerza y la fuerza muscular de los judocas de 10 a 12 aiios (18). En futbol, sin embargo,
el método mas utilizado es el HIIT, que es mads eficaz que el CrossFit en la mejora de resistencia
en jugadores jovenes (19). Respecto al baloncesto, la practica de CrossFit redujo el IMC
considerablemente, aumenté la capacidad vital media, el tiempo medio de carrera y el valor

medio de la fuerza de traccién horizontal. (20)

2. Composicion corporal
La composicidon corporal es un factor determinante para que el deportista obtenga un
rendimiento éptimo. En varios estudios se analizd la CC de sujetos que practican CrossFit (21—
24). Se obtuvieron resultados similares en cuanto al porcentaje de masa grasa, el cual se
correlaciona negativamente con el rendimiento en dos WOD distintos (21). Esto se vio reflejado
en el CrossFit Open 2018, donde los deportistas con menor porcentaje de masa grasa obtuvieron
mejores resultados, siendo ademas la CC el predictor de rendimiento mas fuerte, por encima de
otras medidas(22). Otro estudio observé como los hombres con mayor porcentaje de masa
magra y menor porcentaje de masa grasa, obtuvieron mejores resultados en la prueba “Fran”
(24). Por tanto, los atletas avanzados poseen una CC mas favorable, mayor masa 6sea y muscular
y mayor calidad y fuerza muscular, ademas de mayor capacidad aerébica y mayor capacidad

para mantener el esfuerzo (23).

En las competiciones de CrossFit no hay diferencias por categorias de peso, lo que implica que
todos los participantes tengan que realizar los ejercicios con la misma carga. Esto hace que sea
dificil encontrar una composicidon corporal ideal, por lo que no tenemos unos patrones de
referencia de CC para atletas de élite en CrossFit (9). Menargues-Ramirez et al 2022 (9)
realizaron un estudio para describir las caracteristicas antropométricas, la CC y los somatotipos
de los atletas de CrossFit del sureste de Espafia. Esta poblacion tiene una baja cantidad de masa
grasa, una estatura relativamente baja y una alta masa muscular, sin embargo, debido a la

heterogeneidad de los datos antropométricos de los atletas, es dificil comparar los resultados.

*Tabla 1. CC y somatotipo en deportistas de élite en CrossFit del sureste de Espafia*

HOMBRES MUJERES

Media Min — max Media Min — max
Estatura 174,01 4,5 163,3-180,9 | 163,5+3,4 160,3-169,7
% masa grasa (%MG) 12,17 +2,80 | 8,71-17,64 15,40+ 1,25 13,86-17,89
% masa muscular (%MM) | 44,86 + 3,02 | 38,83-50,38 | 38,11+ 2,03 35,78-41,60
Endomorfia 2,4+1,1 1,2-4,8 2,7+0,6 1,9-3,8
Mesomorfia 6,7x1,1 5,1-8,6 4,7+0,6 3,2-5,2
Ectomorfia 1,3+0,7 0,1-2,6 1,9+0,6 1,2-2,8
Y 8 pliegues cutdneos 76,7 £32,3 37,0-136,7 81,8+13,4 64,6-103,3




3. Alteraciones endocrinas, metabdlicas, hormonales y funcionales. Fatiga y

lesiones en el CrossFit
Para moverse, nuestro organismo necesita energia, que se puede obtener por distintas vias,

siendo las principales vias de obtencidn: via de los fosfagenos, glucdlisis y via oxidativa.

% of Total Energy

7 &

60 Seconds — 130 SeConds  —

— 15 Seconds

*Figura 1. Contribucidn energética de las distintas vias ante el paso del tiempo*

La via de los fosfagenos utiliza la fosfocreatina acumulada a nivel muscular que se descompone
en fosfato y creatina liberando un grupo fosfato que se une a una molécula de ADP para obtener
ATP. Este ATP va a permitir que se dé la contraccidn muscular y por tanto se lleva a cabo el
movimiento. Es la via utilizada en esfuerzos explosivos de corta duracién. En la glucélisis se da
la resintesis de ATP a partir de la degradacién de glucosa o de glucégeno muscular, produciendo
piruvato y lactato. El piruvato entra en el ciclo de Krebs para formar ATP, mientras que el lactato
actua como metabolito de la glucélisis, como precursor gluconeogénico y podria actuar como
molécula sefializadora. La via oxidativa obtiene energia a partir de glucosa (segun disponibilidad
sérica, depdsitos de glucdgeno, duracién del ejercicio y restablecimiento exdgeno) y lipidos
(segun el depésito graso del sujeto, la facilidad y adaptacién que tenga a utilizar grasa como
sustrato energético. Se utiliza en mayor medida con intensidades moderadas en torno al 50%

VO, max) mediante la fosforilacién oxidativa en la mitocondria.

i Contraccion
ATP - osfocreatina AIP——— > ADP+ PR
muscular
ADP Creatina —— ADP
Durante reposo Durante el ejercicio

Fuente: Stuart Ira Fox: Fisiofogia humana, Lde: www.accessmedicina.com
Derechos @ MeGraw-Hill Education. Derechos Reservados.

*Figura 2. Via de los fosfagenos*
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*Figura 3. Via de la glucdlisis
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*Figura 4. Via oxidativa*

Estas vias para la obtencidn de energia no funcionan simultaneamente, por lo que predominan
unas u otras dependiendo de la intensidad y la duracion del esfuerzo (figura 1). En el CrossFit se
realizan ejercicios de distinta duracién y de distinta intensidad, lo que hace que se utilizan las 3

vias para la obtencién de energia.

Carga de trabajo y cambios a nivel endocrino, metabdlico y hormonal

En el entrenamiento de CrossFit se producen cambios a nivel endocrino, metabdlico y hormonal,
ademas, hay un proceso de inflamacién. Estos cambios se deben a la carga de trabajo. Tal como
lo define West et al. 2021 (25) la carga de trabajo o de entrenamiento es la cantidad acumulada
de estrés en un individuo de multiples sesionesy juegos durante un periodo de tiempo. Se puede

dividir en dos componentes: carga externa, que son los factores estresantes externos aplicados



a un atleta; y carga interna, que es la respuesta psicofisiolégica del atleta. Para obtener un
rendimiento éptimo sin aumentar el riesgo de lesiones, hay que monitorizarla y gestionarla

adecuadamente.

Las fracturas por estrés dseo se relacionan con la carga acumulativa producida por errores en la
gestion de la carga de entrenamiento. Contribuye a la fatiga dsea y puede llevar a una rotura
dsea tras 3 0 4 semanas. La capacidad del esqueleto para resistir la carga es distinta en cada
deportista y esta determinada por su masa, estructura y calidad del material. Por ello, se debe

adecuar y adaptar la carga de entrenamiento a cada atleta (26).

Las hormonas testosterona y cortisol aumentan después del entrenamiento y se mantienen
elevados hasta las 48 horas, siendo la testosterona mds elevada en sujetos sobreentrenados. La
GH fue mayor una hora después del entrenamiento combinado de resistencia y fuerza, y mayor
en sujetos entrenados que inactivos. Las catecolaminas (adrenalina y noradrenalina) mostraron
valores normales. De los marcadores metabdlicos, el lactato se eleva inmediatamente después
del entrenamiento, mientras que colesterol, creatina, transaminasas GOT y GPT no muestran
diferencias. Las reservas de glucégeno disminuyen después del entrenamiento. Para medir el
proceso inflamatorio, se valoran creatin-kinasa, que aumentd tras el entrenamiento y se

normalizé a las 72 horas; IL-6 e IL-10, aumentando Unicamente IL-6 (27).

La realizacién de 3 WOD (Cindy, saltos de cuerda de doble salto y power cleans) con altas
intensidades se relaciona con beneficios cardioprotectores y con una mejora del VO2 max. en
comparacién con intensidades mas moderadas. Con una intensidad tan elevada, los periodos de

recuperacion son esenciales para evitar fatiga muscular y lesiones (28).

Estrés metabolico y resistencia anabdlica

El estrés metabdlico fue descrito por Freitas et al. 2017 (29). Es un proceso fisioldgico que tiene
lugar durante el ejercicio en respuesta a la baja energia que conduce a la acumulacién en las
células musculares de metabolitos tales como lactato, fosfato inorganico e iones de hidrégeno.
Esta acumulacidon disminuye la liberacién hormonal, la hipoxia, la hinchazén celular y la
produccién de especies reactivas de oxigeno (ROS), componentes que pueden iniciar la
sefializacion anabdlica para el crecimiento muscular y las adaptaciones en el metabolismo
energético. El entrenamiento de potencia o fuerza tiene un gran impacto en el aumento de la
acumulacién de metabolitos, influyendo asi en la sintesis de proteinas musculares. La aparicion
de estrés metabdlico y su magnitud la determina la carga de trabajo, que depende de la

intensidad, volumen, intervalo de recuperacién y el tipo de entrenamiento. La aparicién de

10



estrés metabdlico conduce a un incremento de la resistencia anabdlica, que no va a permitir la

sintesis de proteinas musculares (MPS).

La resistencia anabdlica se define como el bloqueo de la MPS ante estimulos anabdlicos, como
laingesta de proteinas o el ejercicio, en el tejido muscular esquelético lo que refuerza la pérdida
de masa muscular esquelética y conduce a disminuciones en el rendimiento fisico en estas
poblaciones(30). Es el principal regulador de la atrofia del musculo esquelético, acelerada por la
inactividad fisica y el desuso muscular. Pacientes con ciertas enfermedades criticas sufren una
rapida degradacién muscular, a causa de una mayor demanda de aminodcidos en los érganos
afectados (31). A partir de los 40 afos, los niveles de testosterona en sangre posterior al ejercicio
disminuyen, lo que conlleva una disminucién de los efectos anabdlicos en el musculo
esquelético, afectando negativamente al rendimiento neuromuscular, la masa muscular y la
densidad mineral ésea. Sin embargo, con una practica regular de ejercicio y una alimentacion

adecuada aumentan los niveles de hormonas anabdlicas en adultos mayores (32).

Fatiga en el entrenamiento
La fatiga muscular se define como la incapacidad de los musculos de mantener la fuerza
requerida para una determinada tarea (33). Uno de los mecanismos que dan lugar a la fatiga es

la inhibicidn de la contraccién muscular, causada por la acumulacién de productos metabdlicos

como el lactato, que reduce el pH y genera acidosis metabdlica (34). La fatiga muscular de corta
duracion se produce por el sobreentrenamiento, sub- entrenamiento/desacondicionamiento o
lesiones fisicas, que conducen al agotamiento de las reservas energéticas como el glucégeno. La
fatiga neuromuscular se cuantifica calculando la pérdida de capacidad del musculo para generar
potencia después del ejercicio en la prueba de salto de contra movimiento (CMJ). El tiempo de
recuperacion de la fatiga muscular temporal o de corta duracidn, dependera de la intensidad y

la duracién de la tarea fisica, variando de 3 a 5 dias. Se puede acelerar con una buena

alimentacién, masajes, compresion en frio o ingesta de analgésicos ligeros.

En cambio, esta fatiga puede persistir y ser mdas grave, puesto que se asocia a estados
patoldgicos o a la exposicidn crénica a medicamentos o compuestos toxicos. En este caso, el
individuo se siente fragil constantemente. Suele producirse por envejecimiento, sedentarismo,

resistencia a la insulina, entre otras (33).

Lesiones en el CrossFit
El entrenamiento de CrossFit tiene una tasa de incidencia de lesiones similar al de la halterofilia,
el levantamiento de pesas y la gimnasia. Se analizaron varios estudios para conocer el motivo

de las lesiones, las dreas mas frecuentes y como poder evitarlas (35-37). Rodriguez et al. 2022
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(35) observaron que la prevalencia media de lesiones es de 35,5%, siendo las dreas mas
lesionadas el hombro, la columna vertebral y la rodilla. Se asociaron a distintos factores de riesgo
tales como la edad avanzada, el sexo (los hombres se lesionan mas), la falta de supervision de
un entrenados, la experiencia en CrossFit y la participacién en competiciones. Wagener et al
2020 (36) coincidioé en la prevalencia de lesiones y las zonas afectadas, afiadiendo la cadera, los
codos y las mufiecas. También compara la tasa de lesiones del CrossFit (2,4-3,3/1000h de
entrenamiento) con otros deportes, como el levantamiento de pesas de élite en hombres (0,42-
0,53/1000h), el cual tiene una tasa de lesion menor, o el futbol (7,8/1000h) cuya tasa es mucho
mayor. Da Costa et al. 2019 (37) encuestaron a mas de 400 atletas de CrossFit obteniendo que
el 37,9% de los participantes habian sufrido una lesién durante la practica de CrossFit, siendo la
probabilidad de lesién mayor en los atletas de nivel competitivo frente a los atletas de nivel

recreativo y atletas principiantes.

Monitorizacidn del entrenamiento y recuperacion post-entrenamiento

Las lesiones se producen por la combinacidn de varios factores, como la carga de trabajo. Una
lesion puede resultar de la acumulacion de carga de trabajo impuesta con una fuerza superior a
la capacidad permitida por el tejido bioldgico involucrado, es decir, imponer un trabajo que no
pueden aguantar musculos, tendones y huesos. Sin embargo, con una adecuada monitorizacion

podemos evitar este tipo de lesiones.

La monitorizacidn se define como la verificacion de las respuestas a las cargas de entrenamiento
realizadas que fueron planificadas previamente por el entrenador, siendo la cuantificacion la
suma de las cargas de entrenamiento realizadas de forma efectiva, y la regulacién el ajuste de
las cargas de entrenamiento en relacidon con la respuesta del atleta. La fatiga muscular
acumulada por una mala monitorizacidn de las cargas puede conducir a lesion. Esto unido a una
recuperacion inadecuada post-entrenamiento, el riesgo de sufrir una lesidn aumenta
exponencialmente. Para una recuperacion adecuada tras la realizacién del ejercicio, las opciones
son multiples, pero no todas igual de efectivas e importantes, siendo segun la pirdmide de la
recuperacion de un articulo de la revista Human Kinetics el suefio y tiempo de inactividad y la

nutricion e hidratacion.
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*Figura 5. Piramide de la recuperacién. Traducido de human kinetics (38)*

4, Estrategias nutricionales y ayudas ergogénicas

Estrategias nutricionales

Los deportistas tienen unas necesidades energéticas basicas que cubren las funciona minimas
del organismo. Estas necesidades se conocen como el gasto energético basal. Con este gasto y
el factor de actividad obtenemos el gasto energético total. La peculiaridad de los deportistas
frente a la poblacidn general es el aumento de las necesidades energéticas totales por la
actividad fisica realizada. Este gasto energético es importante para obtener un rendimiento
maximo y reducir la fatiga, optimizar la recuperacién muscular y trabajar en el ajuste de la CC.
Hay que distinguir las recomendaciones sobre alimentacidn saludable y equilibrada que se
manejan para poblacidn general y alimentacidon enfocada al deportista. Sus requerimientos
nutricionales y energéticos son especiales y en muchas ocasiones no cumplen con las ingestas

diarias recomendadas (RDI) para poblacién general.

Para adecuar la alimentacion a la prdactica deportiva, es importante conocer la carga del
entrenamiento para adecuar la nutricidn al gasto energético. Conocer el volumen, frecuencia e
intensidad del entrenamiento nos va a permitir entender y conocer las necesidades del
deportista y como adatar su alimentacion. También debemos conocer otros factores como el
tiempo de recuperacidn de cada sesion, las sensaciones del deportista, etc. Para que la
alimentacion de un deportista sea adecuada, debe tener primero unas bases de alimentacion
equilibrada y saludable, sobre la cual se implementard nutricién aplicada al deportista y

suplementacion.
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Supplements

Sports nutrition

Balanced diet

*Figura 6. Piramide de alimentacion en deportista*

CrossFit.com (4) proporciona recomendaciones dietéticas para su comunidad y un curso de
formacién. Resume su patrén de alimentacion saludable: “Coma carne y verduras, nueces y
semillas, algo de fruta, poco almidén y nada de aztcar. Mantenga la ingesta a niveles que apoyen
el ejercicio, pero no la grasa corporal”, lo cual es muy similar a una dieta paleo. Esta dieta
asegura que estamos predispuestos para comer lo que comian nuestros antepasados del
paleolitico, basdndose en el consumo de vegetales, carne y pescado y desplazando el consumo
de lacteos, legumbres y cereales. CrossFit.com recomienda The Zone Diet (39), que es el punto
de partida para determinar la distribucion éptima de macronutrientes para el rendimiento fisico,

con una distribucion de 40% hidratos de carbono (HCO), 30% proteinas y 30% grasas.

Ayudas ergogénicas

Se evalud en distintos estudios la tendencia de ingesta dietética y el uso de suplementos en
atletas de CrossFit, asi como la adecuacion del consumo a las recomendaciones del International
Society of Sport Nutrition (ISSN) (40—-42). Brisebois et al. (40) obtuvo que el 60% practica una
dieta especifica y mds del 80% toma suplementos. Los deportistas con mas experiencia, los
entrenadores CrossFit y los competidores tenian mas probabilidad de seguir una dieta y tomar
suplementos. La estrategias nutricional de contaje de macronutrientes es la mas utilizada,
seguida del ayuno intermitente y la dieta paleo. Los suplementos mas utilizados son proteina,
seguido de creatina y de preentrenamiento. El consumo de multivitaminico y omega 3, también
es notable. Las principales razones para practicar una dieta son mejorar la salud general,
disminuir la grasa corporal y mejorar el rendimiento en CrossFit. Mientras que el uso de
suplementos se debe a una mejora de la recuperacién, la mejora de la salud general y al
aumento de masa muscular. Maxwell et al., 2017 (41) quiso evaluar los conocimientos
nutricionales de los entrenadores de CrossFit. Estos consideran la nutricion como algo
extremadamente importante para el rendimiento deportivo, pero -calificaron que su
conocimiento en nutricién deportiva no era adecuado, puesto que habia recibido de media 40
horas de educacion nutricional. Los regimenes dietéticos mas cominmente recomendados

fueron la dieta Paleo y Zona. En el estudio realizado por Gogojewicz et al., 2020 (42), se valoré
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la ingesta dietética de un grupo de personas entrenados en CrossFit. Obtuvieron que la ingesta

energética menor que las recomendaciones del ISSN, siendo este déficit nutricional a expensas

de HCO. Consumen en torno a 4g/kg, mientras que la ISSN recomienda de 5 a 8 g/kg. La ingesta
de proteinas y de grasas si se adecua a las recomendaciones, con 1,5 g/kg de proteina y 30% de

grasas. EL contenido de hierro y calcio en es menor a las recomendaciones. La baja disponibilidad

energética (43) es un fendmeno muy frecuente tanto en el CrossFit como en deportes de largas

distancias y competiciones con categorias por peso.

Por ayuda ergogénica entendemos cualquier técnica de entrenamiento, dispositivo mecanico,
ingrediente o practica nutricional, método farmacoldgico o técnica psicoldgica que pueda
mejorar la capacidad de entrenamiento o mejorar las adaptaciones al ejercicio. Un suplemento
nutricional es ergogénico si los estudios revisador por pares demuestran que mejora
significativamente el rendimiento del ejercicio o si mejora agudamente la capacidad de un atleta
para realizar una tarea de ejercicio o mejora la recuperacion de una sesién de ejercicio (44). Dos
Santos Quaresma et al., (45) estudiaron el efecto de varios suplementos e intervenciones
dietéticas en el CrossFit. Se valord el efecto de dieta alta en HCO, dieta cetogénica, cafeina,
nitratos, proteina whey, té verde, betaina y bicarbonato de sodio. Unicamente la
suplementacién con sodio-bicarbonato mejoré el rendimiento del entrenamiento. Los
profesionales del CrossFit utilizan suplementacidn con triglicérido de cadena media (MCT),
aminodcidos, suplementos amortiguadores o dietas restrictivas buscando una mejora del

rendimiento.

Garthe y Maughan, 2018 (46) demostraron que el uso de suplementos dietéticos en atletas de

alto rendimiento (47) es comun con el objetivo de minimizar las deficiencias de nutrientes en su

dieta, aumentar el rendimiento, mejorar la composicidn corporal o mejorar los resultados de
salud especificos. Casi el 80% de los encuestados informaron el uso de suplementos, siendo
mayor el uso en modalidades como RX (“As Prescribed” o segun lo prescrito) y en la élite del
deporte. Los principales objetivos de su consumo son aumento del rendimiento (mas del 50%),
aumento de la masa muscular (mas del 30%), reducir la grasa corporal (casi 10%) y prevenir

lesiones (en torno al 3%).
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*Figura 7. Frecuencia de uso de suplementos en CrossFit segln la clasificacion del COI*

Baja disponibilidad energética (LEA) y RED-S

La baja disponibilidad energética o LEA (Low Energy Availability) se produce cuando un sujeto
no consume suficiente energia para mantener las funciones fisioldgicas basicas y cubrir el gasto
de energia del ejercicio. Esta relacionado con una ingesta energética baja o una actividad fisica
muy elevada. Su presencia se asocia a factores de riesgo como una alimentacién desordenada
compulsiva, alimentacion mal administrada e informada y comportamientos de ejercicio
compulsivo. Por tanto, puede darse de manera intencionada por una busqueda compulsiva de
un tamano o CC especifico, o darse de forma involuntaria por una ingesta insuficiente
involuntaria o por un gasto energético muy elevado para el que no se aporta la energia
suficiente. Las consecuencias que tiene LEA en caso de persistir alteran la fisiologia del cuerpo,
incluyendo la funcién menstrual, salud dsea, metabolismo, inmunidad y salud cardiovascular

(43).

El estado de LEA es el factor causante de la deficiencia de energia relativa en el deporte (RED-
S), que reemplaza a la antigua triada de la atleta femenina, ya que se ven afectados sistemas

menstruales, 6seos y rendimiento, asi como otros muchos sistemas.
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*Figura 8. Efectos potenciales en el rendimiento de RED-S. Traducido del COI (48)*

No afecta exclusivamente a mujeres, pero si difiere la gravedad de las anomalias asociadas con
LEA y el desarrollo de RED-s entre sexos. estas anomalias incluyen: salud 6sea comprometida,
anomalias metabdlicas, disfunciones menstruales, disminucién de la funcién inmune, déficits
cardiovasculares y funcion endocrina alterada, que pueden ser perjudiciales para la salud de los

atletas y potencialmente irreversibles a largo plazo (43).
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Justificacion del estudio

La propia empresa de CrossFit da unas recomendaciones nutricionales y de ayudas ergogénicas
nutricionales con las que no se cubren los requerimientos energéticos del deportista. Esto deja
ver el desconocimiento que hay en este tema. Los entrenadores de CrossFit son quienes dan
recomendaciones nutricionales, y ellos mismo reconocen el desconocimiento del tema
recibiendo de media unas 40 horas de formacién nutricional. Esto hace que la alimentacién en
estos atletas no sea adecuada, viéndose perjudicado el rendimiento deportivo. Otro tema que
destacar es la falta de informacidn acerca de la nutricidn en relacidn con el CrossFit ante la

creciente popularidad de este nuevo deporte.

La linea de CrossFit te vende una linea nutricional, que no se basan en la evidencia cientifica. Por
lo que hay carencias. intentan vender sus productos. es necesario que haya alguien que entienda

del deporte y de estrategias nutricionales.

Objetivos del estudio

Como consecuencia de la falta de informacién ya mencionada, es necesaria la intervencion de

profesionales de la nutricion humana y dietética en el mundo del CrossFit.

El objetivo principal de este estudio es poner en valor el CrossFit como modalidad deportiva
emergente, asi como entrenamiento utilizado en otras disciplinas deportivas para la mejora de

la condicidn fisica. Para su desarrollo cubriremos los siguientes objetivos especificos:

- Poner en valor la importancia del CrossFit en el estado de forma fisica de la poblaciéon
general

- Demostrar la posibilidad de utilizar el CrossFit como entrenamiento para personas con
sarcopenia

- Poner de manifiesto las diferentes estrategias para evitar las lesiones causadas por la
fatiga muscular en el CrossFit

- Conocer los requerimientos nutricionales en el desarrollo de la practica y demostrar la

necesidad de un especialista en nutricion en el CrossFit
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Material y métodos

Se realizd una revisidn encaminada a resaltar la importancia de una correcta alimentacion en el
CrossFit, consultando revisiones y estudios cientificos sobre el tema. La busqueda bibliografica
se llevé a cabo cotejando los resimenes y aplicando los criterios inclusidn y exclusién. Se
hicieron busquedas en las siguientes bases de datos electrdnicas en enero, febrero y marzo del

2023:

- PubMed

- SportScience

- Scielo

- Google académico

- JISSN (revista de sociedad internacional de nutricién deportiva)
- EFSA

- FDA

Por la reciente aparicidon y crecimiento del CrossFit, aparecen citas a pdginas web o pdf,

procediendo de fuente igualmente fiables, como Human Kinetics o la propia pagina de CrossFit.

En la busqueda bibliografica se seleccionaron las siguientes palabras clave: CrossFit, nutricion
(nutrition), suplementos (supplements) ayudas ergogénicas (ergogenic aids), salud, (health),

fatiga (fatigue) y prevencion de lesiones (injury prevention).

Fueron utilizados junto a los descriptores booleanos o légicos and, not, or; junto a () para
agrupar bloques de términos: CrossFit and nutrition, (injury prevention) and CrossFit, CrossFit

and suplements, etc.

Para cumplir con los criterios de inclusion, se consideraron estudios publicados en los ultimos 5
afos, cuyo idioma original de publicacién fuese inglés o espafiol. Se analizaron ensayos clinicos,

revisiones y metaanalisis.
Los criterios de exclusién fueron el no cumplimiento de los criterios de inclusidn.

Pese a la reciente aparicion del CrossFit, llama la atencion el elevado nimero de articulos
publicados que nos indica la enorme trascendencia que estd teniendo dicha disciplina. Sin
embargo, los estudios relacionados con la seguridad del deportista y la prevencion de lesiones

son escasos, al igual que las pautas de nutricion adecuadas.

Aplicando los criterios de inclusidn y utilizando las palabras clave y descriptores, he obtenido

665 estudios, de los cuales he incluido 47 en la presente revision.
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En este documento se adhirieron las directrices de presentacién de informes de Preferred

Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)

Identification

Screening

Identificacion de nuevos estudios a través de bases de datos y registros

Reqistros identificados de:
Bases de datos (n=4)
Publed (n = 267)

SportScience (n = 183)
SciELO (n=29)
Google Scholar (n = 188)
Reqgistros (n = 667)

h J

Registros examinados (n = 242)

!

Informes evaluados (n=81) [——»

!

[ Included ] [

Muevos estudios incluidos
n=17)

Informes de nuevos estudios
incluidos (n =31)

*Figura 9. Diagrama de flujo PRISMA (49)*

Registros eliminados antes de la
seleccion:
Registros duplicados (n = 39)
Registros eliminados
automaticamente (n = 408)

Registros excluidos (n = 161)

Informes excluidos:
Titulo {n=21)
Resumen (n=13)
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Resultados

La busqueda inicial de CrossFit reportd 665 resultados, de los cuales 39 eran duplicados, y 408

eliminados automaticamente. Se examinaron 240 registros. Cuando se aplicaron los criterios de

inclusion, se incluyeron 79 estudios. Finalmente se admitieron 46 articulos, de los cuales 18 eran

nuevos estudios, mientras que 28 eran revisiones.

*Tabla 2. Cuadro de resultados de nuevos estudios*

competicion

Aspectos Muestra Intervencion o Principales conclusiones
método de analisis
— Caracterizacion del 66 atletas Cuestionario de 19 | Establece perfiles de
2' perfil de rendimiento masculinos y items rendimiento de referencia
: de referencia de los 96 femeninos. de CrossFit para asi
; atletas comprender mejor el
‘o estadounidenses y rendimiento de CrossFit
2 alemanes en CrossFit
s Definir las 27 Los atletas El atleta de CrossFit tiene
~ caracteristicas deportistas, realizaron los bajo %MG, un tamafio
< antropométricas de los | 19 varonesy 8 | entrenamientos relativamente pequefioy
E deportistas y su mujeres FRAN, Cindy y Kelly, | un alto %MM.
< influencia en el estableciendo
% rendimiento marcas minimas y
& el entrenamiento
g = para evaluar la
2 fuerza maxima
Evaluacién de los 39 hombres Se establecieron El entrenamiento
ey efectos de diferentes fisicamente cuatro grupos con simultaneo parece ser
2 intensidades aerdbicas | activos distinta intensidad | beneficioso para la fuerza
e combinadas con el de entrenamiento y desarrollo aerébico. Las
z mismo entrenamiento ganancias de fuerza son
§ de resistencia mayores en intensidades
n més bajas
Examinar la influencia 48 estudiantes | 5 grupos con La secuencia de
del orden de secuencia | de CAFyD distinto entrenamiento intrasesion
del entrenamiento de entrenamiento que | no influyd en la respuesta
resistencia de alta realizaron 2 adaptativa a la fuerzay
intensidad y el sesiones por potencia explosivas.
E entrenamiento de semana durante 12 | El entrenamiento en
;; circuito de los cambios semanas. circuito indujo mejoras de
o en la fuerza musculary fuerza y potencia mayores
o la potencia anaerdbica que la doble sesidn de
E entrenamiento de
o resistencia.
Analizar los impactos 50 tenistas Se analizaron los El entrenamiento de
E del entrenamiento de profesionales niveles de CrossFit puede mejorar la
° CrossFit en el resistencia resistencia deportiva de
= rendimiento de atletas deportiva y los tenistas,
; de tenis rendimiento antes desempefiando un papel
t;‘!:: y después de la positivo en la mejora del

nivel de los jugadores.
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lactato en sangre

Examinar la efectividad | 20 Se dividié en dos El uso de entrenamientos
de un programa de participantes grupos: basados en CrossFit tuvo
§ entrenamiento basado | masculinos entrenamiento un efecto positivo en las
T—; en CrossFit para basado el CrossFity | habilidades de velocidad-
s mejorar la aptitud entrenamiento fuerza, resistencia y fuerza
S fisica general y tradicional; y se muscular de los judocas de
a especifica del deporte analizaron distintos | 10 a 12 afios
§ de los judocas de 10 a parametros de
< 12 afios rendimiento
Explorar los efectos de | 16 atletas 2 grupos, uno con La aplicacion del
la practica de CrossFit entrenamiento entrenamiento de CrossFit
- en el rendimiento adaptado basado demostré mejorar
8 deportico de atletas de en CrossFit, otro eficazmente el nivel fisico,
= baloncesto con entrenamiento | forma fisica y rendimiento
7] tradicional deportico en jugadores de
= baloncesto.
Examinar el valordela | 13 hombresy | Realizaron 2 El rendimiento en estos
— aptitud aerdbica, CCy 9 mujeres entrenamientos de | dos entrenamientos
E fuerza corporal total CrossFity se podria predecirse
© en el rendimiento de analizaron datos mediante distintas
@ dos entrenamientos relativos al mediciones de aptitud
% rendimiento fisica basadas en el
N laboratorio
s Examinar las relaciones | 16 atletas Se realizaron dos De los parametros
o entre el rendimiento experimentad | analisis de sangrey | medidos, la composicidn
-5, | en CrossFit Open, 0s se midieron las corporal fue la mas
& g— experiencia y aptitud puntuaciones del influyente en la
2 fisioldgica CrossFit Open 2018 | competicidn.
Examinar las 95 adultos Completaron el La influencia de la
s diferencias y relaciones | divididos en entrenamiento de composicidn corporal en
N entre composicion grupos de referencia FRAN el tiempo de "Fran"
© corporal y rendimiento | edad, sexoy parece variar tanto por la
E de HIFT nivel. clase de competencia
'En como por el rango
- percentil
=
. Evaluacién de la fatiga 32 hombres Completaron 3 Los resultados indican que
Q e intensidad en las 3 sanos WOD en 4 semanas | laintensidad de los 3
E modalidades de distintas y se WOD es vigorosa, lo que
° CrossFit midieron se relaciona con beneficios
1§ concentracion de cardioprotectores, siendo
S lactato en sangre, los periodos de
E esfuerzo percibido recuperacion son
® y fatiga muscular esenciales para evitar
= fatiga muscular y lesiones
= Evaluar los niveles de 34 sujetos Realizaron un La fatiga muscular se
] fatiga muscular sanos WOD/semana, produjo después de las
l'é inducidos por las 3 midiendo antes y sesiones de gimnasia y
S modalidades de después de cada levantamiento de pesas.
E CrossFit. WOD las
s .
§ E concentraciones de
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= Determinacion de la 414 Cuestionario La tasa de lesion fue 3,24
(12 prevalencia de lesiones | respuestas administrado alos | lesiones/ 1000 horas de
‘_j asociadas al profesionales del entrenamiento, con un
g entrenamiento de gimnasio afiliados a | probabilidad de lesién un
§ CrossFit y evaluacién CrossFit en Sao 82,2% en 12 meses (5
“,; de los perfiles de las Paulo veces mayor a nivel
= lesiones competitivo)
= Recopilar datos sobre 2567 Cuestionario Hay una gran proporcién
- la practica de conteo respuestas, de | electrénico sobre de practicantes de CrossFit
v de macros, ayuno los cuales 695 | dieta Paleoy The que practican dietas
Ko intermitente y dieta fueron Zone Diet, uso de populares o consumen
§ paleo y uso de entrenadores | suplementos, y suplementos.
2 § suplementos. de CrossFit fuentes de
o = informacion

Identificar el 289 Cuestionario en Hubo correlacion positiva
= conocimiento, entrenadores | linea que midio entre las horas auto
< percepciones, recursos | CrossFit cuatro parametros informadas de educacion
'_j y consejos sobre solo a entrenadores | nutricional de un
2 nutricién deportiva de CrossFit entrenador CrossFity la
g dados por los certificados puntuacién obtenida en el
5 entrenadores cuestionario.
2 certificados de CrossFit
= Evaluacién de la 31 hombresy | Registro de La dieta de los
= ingesta dietética 31 mujeres alimentos 3 dias participantes indica
~ habitual y estado libres de irregularidades
§ nutricional en un grupo | lesiones nutricionales, siendo el
-“o—’. seleccionado de aporte de energia, HCO,
¥ | participantes Fe y Ca insuficiente.
o < entrenados en CrossFit

De los nuevos estudios incluidos, un total de 3893 participantes, de los cuales 2981 respondieron
un cuestionario, mientras que 912 se sometieron a programas de entrenamiento de CrossFit y

completaron los estudios.

Los 46 estudios sobre los que hemos trabajado utilizaron diferentes protocolos de
entrenamiento: 2 estudiaron la CC de los atletas de CrossFit, 1 evalud los efectos de diferentes
intensidades de entrenamiento, 1 examind la influencia del orden de secuencia del
entrenamiento, 3 evaluaron la efectividad del entrenamiento de CrossFit en otros deportes, 2
examinaron el rendimiento de distintos entrenamientos CrossFit, 2 evaluaron la fatiga en las
distintas modalidades de CrossFit, 1 determind la prevalencia de lesiones y 3 evaluaron la

ingesta y uso de suplementos por los practicantes y entrenadores de CrossFit.

De los resultados de busqueda obtenidos, Unicamente 8 articulos (5,9,17,20-22,24,25) se
relacionan con el rendimiento deportivo. Este hace notar la necesidad de nuevos estudios sobre

el tema.
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Discusion
Para cumplir los objetivos que hemos disefiado, se ha elaborado esta discusién abordando 4

aspectos fundamentales:

- Importancia del CrossFit en el estado de forma fisica de la poblacién general
- CrossFit como entrenamiento para personas con sarcopenia
- Evitar lesiones causadas por la fatiga

- Requerimientos nutricionales en el desarrollo de la practica

El CrossFit es una disciplina deportiva emergente, cuyo crecimiento en los ultimos afios estd
siendo exponencial. Ademads, CrossFit.com es una marca comercial creada por Greg Glassman.
En la presente revision se recopild informacién sobre dicha disciplina: como es un
entrenamiento de CrossFit, cudl es la CCideal para los crossfiteros, qué alteraciones se producen
en nuestro organismo y las estrategias nutricionales y ayudas ergogénicas utilizadas en este
deporte. También se evaluaron otros aspecto como los factores que influyen en el rendimiento

deportivo o la fatiga y prevalencia de lesiones.

Importancia del CrossFit en el estado de forma fisica de la poblacion general

Para la poblacién general, el objetivo del CrossFit es contribuir a una optimizacidon de la
condicidn fisica, realizando ejercicios de forma rdapida y repetitiva con un tiempo de
recuperacion corto o nulo entre series. Para ello es imprescindible una técnica correcta con una

programacion de la carga de entrenamiento adecuada, disminuyendo asi el riesgo de lesion.

Recientes estudios (36) muestran mejoras de varios parametros de salud de aptitud fisica asi
como el aumento de la capacidad aerébica y una influencia positiva en la CC, fuerza, flexibilidad,
potencia, equilibrio. Ademas de mejorar la condicidn fisica, también se ven efectos positivo en
el estado de dnimo y los aspectos sociales, asi como en factores motivacionales y el sentido de
la comunidad. Hay mas estudios que apoyan la mejora de la condicion fisica en poblacion general
con el entrenamiento de CrossFit. Concluyen que CrossFit es eficiente para el desarrollo de

fuerza y resistencia asi como potencia, velocidad y precision (8).

Estudios referentes al entrenamiento HIFT (16) muestran que en poblacidon general, los
resultados de este método de entrenamiento son iguales a los obtenidos con la modalidad
CrossFit, teniendo un papel significativo en la salud y mejorando las habilidades fisicas y

funcionales.

Otros estudios como el de Claudino et al (1), obtuvo que con el entrenamiento de CrossFit

ademas de la mejora de la condicion fisica y de la salud, se obtenia mayor sentido de comunidad
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en las sesiones de CrossFit, aumentando la interaccidn social, lo que ayuda a la adherencia de
los participantes al plan de entrenamiento. También se mostré un aumento en la motivacion,

siendo mayor en CrossFit que en otros grupos de entrenamiento.

Por tanto, cuando hablamos de poblacion general, el CrossFit es una disciplina que aporta gran
nimero de beneficios para aquellos que lo practican, aportando beneficios mas alla de la

condicidn y la forma fisica.

CrossFit como entrenamiento para personas con sarcopenia

La sarcopenia se define como la pérdida progresiva de masa muscular y funcién en ausencia de
cualquier enfermedad notable. Sus principales consecuencias son la disminucidn de la fuerza
muscular, movilidad y funcién, asi como un aumento de la fatiga, riesgo de trastornos
metabdlicos y riesgo de caidas y fracturas esqueléticas (50). En sujetos jovenes, la pérdida de
masa muscular puede ser reversible, mientras que en sujetos mdas mayores parece
irrecuperable. La edad mas avanzada también supone, mayor susceptibilidad a lesiones
inducidas por la contraccién y una disminucién de la capacidad de recuperacion de una lesion,

facilitando la atrofia muscular y debilidad (51).

Es de destacar la falta de articulos que hablen sobre la influencia del CrossFit como
entrenamiento en personas con sarcopenia, puesto que la incidencia de la sarcopenia en
nuestro mayores es muy elevada, afectando a una cuarta parte de las personas menores de 70

y casi la mitad de mayores de 80 muestran signos de sarcopenia.

Recientes estudios (52) demuestran que la practica de entrenamiento tanto de resistencia como
mixto (entrenamiento de resistencia combinado con equilibrio o entrenamiento aerdbico)
tienen efecto positivo en el tratamiento de la sarcopenia, mejorando la fuerza de extension de
rodilla, las pruebas de rendimiento fisico de Timed Up and Go o TUG (utilizadas para valorar el
riesgo de caida) y la velocidad de la marcha. Otro tipo de entrenamiento que mejora la

sarcopenia es el de vibracién de cuerpo entero, aumentando los resultado de TUG.

La sarcopenia se produce principalmente por la falta de actividad fisica, lo cual es un factor de
riesgo modificable. Por tanto, podriamos evitar la sarcopenia en personas de avanzada edad con
una adecuada pauta de ejercicio fisico. Estudios como el de Nascimento et al (53) afirman que
el ejercicio fisico regular se ha convertido en un tema clave para la prevencién no solo de
sarcopenia, sino también de enfermedades crénicas. Sin embargo, afiade que exclusivamente

con ejercicio no se consigue el efecto deseado en el aumento de masa muscular, y debe ir
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acompafiado de una adecuada pauta nutricional e incluso de ayuda farmacolégica en caso de

ser necesario.

Por tanto, podriamos evitar esta pérdida progresiva de masa muscular, con unas pautas
adecuadas de ejercicio fisico y de alimentacion. siendo para ello el CrossFit una herramienta
excepcional, puesto que sus ejercicios se adaptan a todo tipo de personas. Respecto a la
nutricién, como ya hemos mencionado, es necesaria la incorporacion de dietistas-nutricionistas
en este deporte, al igual que es esencial acompaiar el ejercicio fisico regular como tratamiento

de la sarcopenia con una adecuada alimentacion.

Evitar lesiones causadas por la fatiga muscular

Como ya hemos mencionado, la fatiga muscular se produce por el sobreentrenamiento, sub-
entrenamiento/ desacondicionamiento o lesiones fisicas, que conducen al agotamiento de las
reservas energéticas como el glucégeno(33). Esta fatiga muscular disminuye la capacidad de los
musculos para completar una tarea con una carga constante. En estudios ya mencionados, como
el de Claudino et al (1) se observé que el 74% de los participantes de CrossFit sufrieron al menos
una lesion, con una tasa de lesiones de 3.1 eventos cada 1000 h de entrenamiento, siendo las

lesiones mas comunes las que afectaron a hombro y espalda baja, seguidos por brazo o codo.

Las lesiones se producen por la combinacion de varios factores. Uno de estos factores es la carga
de trabajo. Una lesién puede resultar de la acumulacién de carga de trabajo impuesta con una
fuerza superior a la capacidad permitida por el tejido biolégico involucrado, es decir, musculos,
tendones y huesos. Sin embargo, con una adecuada monitorizacidn, podrian evitarse este tipo

de lesiones.

Maté — Mufioz et al (28) ademas de la fatiga muscular en diferentes entrenamientos de CrossFit,
evaluaron las respuestas cardio metabdlicas. Los resultados mostraron que las altas
intensidades de ejercicios se relacionan con beneficios cardioprotectores, mejorando el VO2max
en comparacién con intensidades mdas moderadas. Sin embargo, concluye que es necesario para
cualquier ejercicio de alta intensidad incluir periodos y métodos de recuperacion para asi evitar

la fatiga musculary las lesiones.

Da costa et al (37) aplicaron un cuestionario en centros afiliados a CrossFit, donde observaron
como las lesiones son mas frecuentes entre atletas de nivel competitivo que en atletas
recreativos y principiantes, siendo la probabilidad de lesién 5 veces mayor. Sin embargo, no

evallan la causa de las lesiones.
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Para conocer los principales factores de riesgo, Rodriguez et al (35) realizaron una revision,
donde obtuvieron que los principales factores que pueden llegar a producir una lesién son: edad
avanzada, sexo masculino, mayor indice de masa corporal, existencia de lesiones previas,
periodos de entrenamiento largos, experiencia en el CrossFit (por una mayor exposicién), falta
de supervision del entrenador (puede suponer una carga de entrenamiento excesiva) y
participacién en competiciones. A estos factores, se suma la complejidad de los ejercicios de

CrossFit, que hace que los principiantes tienen un mayor riesgo de lesion.

Requerimientos nutricionales en el desarrollo de la practica

El CrossFit es una disciplina cuyos entrenamientos difieren en gran medida de un dia a otro, ya
gue combina los ejercicios de las 3 modalidades ya mencionadas: gimnasia, halterofilia y
condicionamiento aerdbico. Esto hace que los requerimientos nutricionales de cada uno de los
dias sean igual de variable. Al igual que la recuperacion de las sesiones de entrenamiento, que
varia dependiendo de la intensidad del WOD. Para un rendimiento éptimo, es fundamental que
los atletas de CrossFit obtengan educacidn nutricional y reciban asesoramiento nutricional

adecuado.

Varios autores realizaron encuestas tanto a usuarios de CrossFit como a entrenadores CrossFit
evaluando distintos aspectos de su alimentacidn y su conocimiento sobre nutricién y nutricion
deportiva. Maxwell et al (41) realizaron un cuestionario a entrenadores de CrossFit certificados,
donde obtuvieron que las fuentes de informacidn nutricional mas recurrentes fueron internety
la propia empresa de CrossFit, siendo los dietistas-nutricionistas las fuentes menos reportadas.
tanto la dieta paleo, como Zone diet fueron los regimenes dietéticos mas comunes

recomendados por los entrenadores de CrossFit.

Con ambas dietas, el aporte de HCO es insuficiente, puesto que las demandas energéticas del
CrossFit son elevadas, conduciendo a un estado de baja disponibilidad energética, que puede
derivar en RED-S. Este estado no solo va a afectar al aspecto deportivo (disminucién del
rendimiento, aumento del riesgo de lesién, peor coordinacion, pérdida de concentracién), sino
que también va a afectar a su salud: irritabilidad, depresidn, aumento del cortisol y disminucidn

de la testosterona, aumento del riesgo de infeccidn y peor sistema inmune, entre otros.

Otro estudio (42) evalud la ingesta dietética con un registro de alimentos de 3 dias y el estado
nutricional con bioimpedancia eléctrica de entrenadores CrossFit. Los resultados mostraron que
la ingesta energética fue menor que la demandada siendo muy comun la baja disponibilidad

energética entre los atletas. Ademds de un bajo consume de HCO, presentaba un bajo consumo

27



de vitaminas y minerales. Esto supone un riesgo de irregularidades nutricionales, pudiendo

conducir a trastornos del estado nutricional y del rendimiento.

Se requiere una ingesta adecuada de HCO para acumular reservas de glucégeno muscular y asi
proporcionar la energia necesaria para el trabajo muscular, siendo las recomendaciones del ISSN
entre 5y 8 g de HCO/kg de peso para deportes de intensidades similares, puesto que no existe

una recomendacidn cuantitativa para el CrossFit por su enorme variabilidad de ejercicios.

La ingesta de vitaminas y minerales también es crucial para deportistas, debido a la produccién
de sustancias involucradas en el daino muscular, la disfuncién inmune y la fatiga, como por
ejemplo las especies reactivas de oxigeno (ROS). Para nivel recreativo, con una alimentacion
equilibrada se cubren las recomendaciones de vitaminas y minerales, sin embargo, en el mas
alto nivel es posible que las necesidades de estos nutrientes sean mayores a la cantidad

aportada por la dieta.

Respecto al uso de suplementos, Garthe y Maughan (46) recopilaron informacién sobre varios
aspectos. Desde 2015 el 68% de la poblacion de EEUU informd la ingesta de suplementos
dietéticos, siendo los mas utilizados productos multivitaminicos. Este consumo estd impulsado
por la creencia de que confieren beneficios para la salud mas alla de los que se pueden lograr al
comer alimentos normales. En cambio, a nivel deportivo, el uso de suplementos se utiliza para
ayudar a la recuperacidon, mejorar la salud, mejorar el rendimiento, prevenir o tratar una

enfermedad y compensar una dieta deficiente.

Otro estudio relativo al uso de suplementos, intervenciones dietéticas y rendimiento en el
CrossFit (45) concluydé que a menudo los profesionales de CrossFit adoptan estrategias como la
suplementacion con MCT, suplementos amortiguadores o dietas restrictivas, creyendo que
aumentara su rendimiento, pero sin evidencia cientifica que lo pueda apoyar. Ademds, informd
de la necesidad de la ingesta de HCO antes de la practica por un aumento de la absorcién de
glucosa por el musculo esquelético para una rapida resintesis de ATP, asi como la ingesta de
vitaminas y minerales antioxidantes presentes en alimentos tales como frutas y verduras para

mejorar el estrés oxidativo y la inflamacién, que pueden causar dafio celular.

Por ultimo, Brisebois et al (40) evaluaron mediante un cuestionario electrénico la practica de
dietas populares: Paleo, The Zone Diet, conteo de macros o ayuno, el uso de suplementos
dietéticos y deportivos. Respondieron entrenadores de CrossFit y competidores en CrossFit. Mas
de la mitad practicaron una dieta popular, siendo los dietistas-nutricionistas la fuente de
informacidn de una cuarta parte de los encuestados. Mas del 80% consumieron al menos un

suplemento, siendo la mds consumida la proteina seguida de la creatina y el preentrenamiento.
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Conclusiones

1. El CrossFit ha demostrado ser una modalidad deportiva emergente con un crecimiento
exponencial entre la poblacidn general, siendo utilizado como entrenamiento en otras
muchas disciplinas deportivas.

2. Esta disciplina puede ser una estrategia adecuada tanto para el mantenimiento, como
la mejora de la forma fisica en poblacién general, combinando ejercicios de halterofilia,
gimnasia y acondicionamiento metabdlico para asi trabajar la fuerza y la resistencia
aerébica. Aportando beneficios mds alld de la CC, como en motivacién y sentido de
comunidad.

3. ElCrossFit puede actuar de manera muy eficaz contra la sarcopenia, tanto su prevencion
primaria como secundaria en personas mayores y jovenes, siempre y cuando se
acompaiie de una adecuada pauta nutricional. Sin embargo, se necesitan mas estudios
para poder confirmar dichos hallazgos.

4. La fatiga muscular es la principal responsable de la fatiga y las lesiones y se puede
prevenir con la monitorizacién y las 3R.

- La combinacion de las 3R: relax (suefio y descanso), recuperacion energética
(ingesta post-entrenamiento) y rehidratacidn, pueden ser estrategias que consiguen
la prevencion de la aparicion de fatiga muscular y por ende de las lesiones en el
CrosskFit.

- La monitorizacion de las cargas de trabajo y de los tiempos de recuperacién, asi
como la ingesta nutricional, pueden ser estrategias validas para prevenir la fatiga
muscular en el CrossFit.

5. Porlo publicado y leido, las dietas propuestas por la empresa CrossFit.com (dieta paleo,
The Zone Diet o conteo de macronutrientes) no parecen ser adecuadas para obtener un
rendimiento éptimo y conseguir una mejora de la salud y condicién fisica por su aporte
insuficiente que no cubre los requerimientos energéticos del deportista. En cambio, una
dieta variada, equilibrada, con una adecuada ingesta de cada uno de los macros y
micronutrientes y el uso de los suplementos que se necesiten segun el contexto
personal, se va a obtener un rendimiento éptimo y una mejora de la condicion fisica.

6. Es necesaria la presencia de un especialista en Nutricidn Humana y Dietética para
mejorar la alimentacién en el CrossFit, y fomentar la educacién nutricional en esta
disciplina. En términos generales, la alimentacidon de los deportistas no es adecuada,
siendo insuficiente, y consiguiendo un rendimiento subdptimo, asi como un perjuicio

para la salud.
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