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Resumen

Se realizé un estudio comparativo descriptivo tomando como herramienta de medicién las
pruebas de movimiento funcional FMS. Se compararon dos grupos. Un grupo activo, cuyos
integrantes realizaban crossfit con una frecuencia semanal de al menos 4 veces, y un grupo
sedentario, que no realizaba un deporte con frecuencia semanal. El objetivo era analizar las
diferencias evidenciadas por los resultados de las 7 pruebas del FMS, intentar detectar si existian
resultados recurrentes que pudieran significar falta de movilidad o estabilidad en alguno de los
dos grupos y evaluar si el crossfit era perjudicial o beneficioso en términos de calidad de
movimiento, al compararlo con el grupo sedentario. Se realizé una investigacién de campo en
donde se reclutaron 26 individuos y se los dividi6 en 2 grupos segun su actividad fisica. La
recoleccion de datos se basé en la observacion directa, aplicando como instrumento la
herramienta FMS junto con su sistema de puntajes correspondiente, y se analizaron los datos
recolectados en planillas de Excel. De los resultados obtenidos, se destacd que todas las medias
del grupo activo estuvieron por encima de 2 puntos, con una media del resultado total de 17,5
puntos. Solamente un 6,12% de los resultados de las pruebas fueron puntaje de 1 y no se obtuvo
ningun 0. En la comparaciéon con el grupo que no realizaba deporte, observamos que los
resultados totales de las pruebas difieren, siendo la diferencia en calidad de movimiento favorable
para el grupo que realizaba Crossfit. El grupo sedentario presenté una media de resultado total de
14,58, el porcentaje de 1 obtenidos sobre el total de las pruebas fue de 19,04% y se obtuvo una
prueba con una sola prueba con un valor de 0. Las dos pruebas que presentaron mayor diferencia

fueron la de levantamiento activo de pierna recta y la de estabilidad de tronco.

Abstract

A comparative descriptive study was made using the FMS screening test to compare two
different groups. An active group, whose participants have been training Crossfit at least 4 times a
week for the last 6 months, and a sedentary group, whose participants haven’t been doing any
sports the last 6 months. The objective was to analyze the differences between both groups after
the 7 FMS tests to detect if there were any recurring results that could show lack of mobility or
stability in any of the groups, and to conclude if Crossfit could be beneficial or detrimental in terms
of movement quality. Considering the active group, every sample mean was above 2, scoring 17,5

as final score mean. Only 6,12% of the tests scored 1 and there were no 0 scores in this group.



When comparing, we observed that the final score sample mean differed, showing a better
movement quality for the active group. The sedentary group scored a final score mean of 14,58
and 19,04% of the tests scored 1. The two tests that showed a bigger difference were the active

straight leg raise and the trunk stability push up.

Palabras clave: FMS, Crossfit, pruebas de movimiento funcional, calidad de movimiento,

movilidad, estabilidad.



Problema

1.1) Planteamiento del problema

El crossfit es un método de entrenamiento o disciplina que promueve ejercicios
funcionales constantemente variados que son realizados a wuna alta intensidad. Sus
programaciones se basan en movimientos funcionales, de fuerza y acondicionamiento que
combinan ejercicios y programaciones de todo tipo, utilizando movimientos de las distintas
disciplinas deportivas como el levantamiento olimpico, la gimnasia, el powerlifting. En los ultimos
tiempos se ha visto un crecimiento enorme en todo el mundo (Moran et al., 2017). Desde el
crecimiento que ha tenido, cada vez mas personas han recurrido al crossfit como su Unica forma
de entrenamiento, personas entrenadas y no entrenadas, con y sin experiencias deportivas
previas. En estos uUltimos afos, las discusiones y criticas sobre el potencial de lesién que tiene el
crossfit han también aumentado, al igual que las criticas sobre la aleatoriedad de los ejercicios que
se realizan durante la hora de entrenamiento y la falta de individualizacidn de sus programaciones,
atentando contra la disciplina. Debido a estas criticas y a su constante crecimiento, el crossfit ha
tenido también un cambio de paradigma en los distintos boxes y lugares de entrenamiento. Un
foco mucho mayor en la técnica, la adaptacién de ejercicios con mucho estrés en las
articulaciones, la opcidn de elegir uno u otro entrenamiento en lugar de todos tener que realizar
los mismos ejercicios sin importar el estado fisico de cada uno o su experiencia previa ha llevado al
crossfit a convertirse en un deporte o disciplina mucho mas accesible para quienes deciden
empezar a entrenarlo, o incluso para quienes ya lo estan entrenando hace un tiempo. Ademas, se
ha incorporado mucha madas capacitacion de los coach de crossfit, haciendo hincapié en
entrenadores mas capacitados para prevenir movimientos realizados con mala técnica, para

pensar adaptaciones de ejercicios, para ayudar a dosificar los entrenamientos y las cargas.

Las criticas sobre las potenciales lesiones del crossfit han sido analizadas por
investigaciones que refutan esas criticas, ubicando al crossfit en un porcentaje de lesién similar al
de deportes como la gimnasia, levantamiento olimpico, powerlifting, entre otros (Weisenthal et

al., 2014).

Existen muchos factores que pueden contribuir a la lesion de un individuo. Una que es
especialmente relevante es la calidad de los patrones de movimiento fundamentales del individuo.

Los patrones de movimiento basicos deben estar presentes antes del desarrollo y la realizacion de



patrones complejos o especializados. Una limitacién en estos patrones basicos puede traer
compensaciones, desbalances y asimetrias en personas activas que realizan movimientos mas
complejos y de forma repetida, al cual, a su vez, le afiaden peso. Para una mejor performance y un
riesgo de lesidn menor, es importante poder identificar las debilidades, las alteraciones vy
desbalances que puede tener el individuo, su equilibrio entre estabilidad y movilidad. El objetivo
del Functional Movement Screen (FMS) es el de identificar estas posibles debilidades en un
ambiente dindmico y funcional, desafiando al cuerpo a realizar 7 pruebas que requieren
coordinacion, estabilidad, movilidad. Gray Cook, creador del FMS, menciona que un resultado de 1
punto o0 menos en una de estas pruebas es sefial de la necesidad de ejercicios correctivos y una
mejora de movilidad (Cook, 2010). La propuesta de este trabajo es comparar y evaluar la calidad
de movimiento, definido por la valoraciéon funcional que surge de las pruebas del Functional
Movement Screen, entre un grupo de atletas de Crossfit y un grupo de sedentarios, con la
intencién de enfocarse en los beneficios y perjuicios que puede traer el Crossfit en lugar de

atender solamente su riesgo de potenciales lesiones.

1.2) Formulacion del problema

Comparacion de la calidad de movimiento utilizando la herramienta FMS con personas
sedentarias y personas que entrenan crossfit mas de 4 veces por semana, en un minimo de tiempo

de 6 meses.

1.3) Objetivos

Objetivo general

-Analizar si existen diferencias en calidad de movimiento en personas que entrenan

crossfit y personas sedentarias

Objetivos especificos

-Comparar la calidad de movimiento de personas que son sedentarias y los que entrenan

crossfit mas de 4 veces por semana mediante la planilla FMS.

-Evaluar si el crossfit es perjudicial o beneficioso en términos de calidad de movimiento

mediante la comparacion de los resultados de valoraciones generales de ambos grupos.



-Comparar los resultados obtenidos entre un grupo y otro.

-Analizar si existe falta de movilidad y/o estabilidad evidenciada por resultados menores a

2 en alguno de los dos grupos.

-Analizar el score total y valores recurrentes que surjan entre un grupo y otro.

1.4) Justificacion de la investigacion

La importancia de esta investigaciéon es la de aportar un nuevo enfoque a la hora de
evaluar el crossfit como deporte con riesgo. Al comparar personas que solamente entrenan
crossfit con personas que no entrenan, y puntuar su calidad de movimiento, valorando los
patrones de movimientos funcionales. Se justifica al analizar si quienes estdn entrenando mas de 4
veces por semana estan capacitados para hacerlo o si su calidad de movimiento, ya sea por falta
de estabilidad, por falta de movilidad o falta de coordinacién, es pobre y no deberian estar
entrenando esa cantidad de estimulos a esa intensidad cada semana durante un tiempo tan

prolongado, sabiendo que esto podria llevar a lesiones en un plazo corto mediano o largo.

Se busca determinar si existe una correlaciéon entre quienes entrenan este método tantas
veces por semana y una mejor o peor calidad de movimiento. Se obtiene una mejor puntuacion
total si hay menos compensaciones y si obtienen mejores resultados en cada uno de los

movimientos evaluados por el FMS

El aporte que brinda es el saber si los cambios que se han realizado en las programaciones
de crossfit son al final beneficiosos, su calidad de movimiento mejora o no, en relacién a gente que
es sedentaria. A la vez, al evaluar personas sedentarias dentro del mismo rango de edad, permite
identificar si la calidad de movimiento de ese grupo es suficiente como para poder realizar
entrenamientos de Crossfit teniendo en cuenta su valoracion en las pruebas realizadas. O, por el
contrario, si una persona sedentaria deberia realizar ejercicios correctivos y adaptaciones previas
para obtener las valoraciones suficientes para el entrenamiento intenso y con cargas que implica

esta disciplina.

Quienes se benefician directamente de esta investigacidn son las personas que entrenan

crossfit, los entrenadores de los boxes, al ver si la calidad de movimiento mejora o empeora en



comparacién a una persona que no entrena. Si la calidad empeora, las programaciones deberian
ser retocadas nuevamente para incorporar mayor cantidad de ejercicios de movilidad, de
estabilidad, y de lo que fuera que la investigacion evidenciara. Si la calidad de movimiento mejora,
pero todavia hay eslabones débiles recurrentes, evidencia eso y marca puntos a mejorar o
trabajar. Si la calidad de movimiento es excelente en todos los casos, muestra lo beneficioso que

es el crossfit en términos de patrones de movimiento fundamentales en sus atletas.

1.5) Limitaciones

La cantidad de participantes tomados en el estudio es una de las limitaciones por ser un
numero bajo. A su vez, solamente se tomaron personas jovenes, con un peso medio. Esto lleva a

que el estudio no se pueda extrapolar a otras poblaciones.



Marco tedrico

2.1) Antecedentes

Distintas investigaciones previas evaluaron los porcentajes del riesgo de lesién en el
CrossFit, comparando con otras disciplinas y deportes, como asi también el Crossfit y su relacion

con las pruebas de la herramienta FMS (Weisenthal et al., 2014; Moran et al., 2017).

En un estudio realizado previamente, se analizé el porcentaje de lesiones en el crossfit y
las lesiones mas recurrentes en sus atletas, a través de encuestas realizadas a 486 participantes
(Weisenthal et al., 2014). Sus autores concluyeron que el crecimiento en la popularidad del crossfit
trae consigo el riesgo de aumento de las lesiones ligadas a esta disciplina, alcanzando un 20% de
lesidon en sus atletas, siendo las lesionas mds frecuentes en el género masculino que en el
femenino. Se observé que la inclusién e intervencién del coach o entrenador reduce
significativamente el porcentaje de lesién. Menciona que el porcentaje de lesiones del crossfit es
comparable con el de otros deportes competitivos como el levantamiento olimpico y la gimnasia.
Las dreas con mayor cantidad de lesiones eran el hombro y la zona lumbar y que la mayoria de
estas lesiones no estaban relacionadas a lesiones o sintomas previos. La mayoria de las lesiones de
hombro habian ocurrido durante movimientos de gimnasia y la mayoria de las lesiones de zona

lumbar en los movimientos de power lifting.

En otro estudio se buscé relacionar al crossfit y el riesgo de lesiones del deporte, a través
de una encuesta a los atletas y realizando las pruebas de FMS para observar si sus resultados
correspondian con un mayor o menor porcentaje de lesion (Moran et al., 2017). Los autores
concluyen que el riesgo de lesidon en aquellos participantes que habian tenido lesiones en los 6
meses previos era mayor, que el género masculino tenia también un mayor riesgo. Con respecto a
la utilizacion del FMS, sostienen que se podria relacionar los resultados obtenidos en las 7 pruebas
para identificar asimetrias que pudieran llevar a aumentar el riesgo de lesidn, pero que se requiere

mas trabajo para respaldar esto.



2.2) Bases tedricas

Prueba de movimiento funcional

El Functional Movement Screen, o prueba de movimiento funcional, es una invencion de
Gray Cook, Lee Burton y Barbara Hoogenboom, que lo crean con el fin de poder darle una
valoracion a la calidad de movimientos de una persona. Esta prueba de movimiento funcional
busca evidenciar alteraciones, asimetrias, desbalances de una persona en distintos patrones de
movimiento integrales y de esta manera demostrar oportunidades de mejora de movimiento en
los individuos. La propuesta inicial de los autores era la de brindar una herramienta de uso facil
para quienes trabajan en salud, fitness y dmbitos deportivos para poder evaluar a sus clientes.
Después de su aparicion, se comenzd a darle distintos usos a esta herramienta, tales como
intentar utilizarlo como predictor de lesiones o como evaluacién para deportistas de alto
rendimiento, entre otras cosas (Delgado, 2019). Esta prueba permite evaluar distintos patrones de
movimiento a través de 7 test que desafian al cuerpo en términos de estabilidad, balance y
movilidad. Estos patrones de movimiento son patrones que funcionan como base de movimientos

deportivos mas complejos (Cook, 2010).
Patrén de movimiento

Los patrones de movimiento son grupos de movimientos singulares enlazados en el
cerebro como un solo fragmento de informacién. Un patréon de movimiento representa multiples
sencillos movimientos utilizados juntos para una funcidon especifica. Los movimientos basicos
sientan las bases para movimientos que requieren mayor destreza y movimientos mas especificos

(Boyle, 2014; Cook, 2010).

Calidad de movimiento

Se entendié como calidad de movimiento a la armonia entre movilidad, estabilidad y
balance corporal dado en un patrén de movimiento. Esta se vera representada por la valoracién
total dada por las evaluaciones que derivan de las pruebas del Functional Movement Screen. La
evaluacidn indica, dependiendo el ejercicio realizado, el comportamiento que tiene el cuerpo en

esa funcidn, su movilidad articular, su estabilidad, su balance.

Pruebas del FMS
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Sentadilla profunda.

La sentadilla profunda es parte de muchos movimientos funcionales. Los componentes
basicos de la sentadilla profunda se encuentran presentes en el ejercicio en general, al igual que
en muchos movimientos deportivos. Es un movimiento que desafia la mecdnica corporal y control
neuromuscular. Se usa para testear la movilidad y estabilidad funcional, simétrica y bilateral de las
caderas, rodillas y tobillos. La vara encima de la cabeza requiere movilidad y estabilidad simétricay

bilateral de los hombros, la regién escapular y la espina toracica.

Implicaciones a tener en cuenta en el patrén de la sentadilla profunda: movilidad limitada
en el tren superior puede ser ocasionada por pobre movilidad de articulacion glenohumeral, de
espina toracica o de ambas. Movilidad limitada en el tren inferior, incluyendo pobre dorsiflexién
de tobillo o una pobre flexién de rodillas y cadera también puede ocasionar una mala performance
en este patrén. Con un resultado menor a 2 en esta prueba, deberian evitarse los movimientos

con carga alta que involucren patrones de sentadilla.

Paso de valla.

El patron de movimiento de paso de valla es una parte integral de locomocién vy
aceleracion. Si bien no se utiliza esto en muchas actividades, el paso de valla expone
compensaciones o asimetrias en movimientos de pasos (stepping functions). EIl movimiento
requiere estabilidad y control en una sola pierna, demandando coordinacién y estabilidad entre las
caderas, que se mueven asimétricamente mientras una carga con el peso del cuerpo mientras la
otra se mueve libremente. La pelvis y el core deben comenzar y mantener la estabilidad a lo largo
del movimiento. El paso de valla desafia movilidad y estabilidad bilateral de las caderas, rodillas y
tobillos, al igual que estabilidad y control de la pelvis y el core, brindando la oportunidad de

observar si existe simetria funcional.

Implicaciones a tener en cuenta en el paso de valla: Excesivo movimiento en el tren
superior es visto como una compensacion y no deberia ocurrir si el individuo tuviera una buena
movilidad y estabilidad, postura y balance en el patrén de movimiento evaluado. No se esta
evaluando una parte aislada sino todo el patréon de movimiento. La flexion de una de las caderas

mientras que la otra se mantiene extendida requiere buena movilidad de cadera y estabilidad
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dindmica. Con un resultado menor a 2 en la prueba del paso de valla, deberian evitarse los

ejercicios unilaterales de pierna con carga alta.

Estocada en linea.

La estocada en linea es un componente de movimientos de deceleracién y cambios de
direccidén que se producen en actividades deportivas. Esta prueba tiene la intencién de poner al
cuerpo en una posicion en la que se simule las fuerzas y el estrés que ocurren en los movimientos
de deceleracién, rotacién y movimientos laterales. Este test también desafia la movilidad y
estabilidad de tobillo, rodilla y cadera a la vez que requiere flexibilidad de musculos

multiarticulares como el dorsal y el recto femoral.

Implicaciones a tener en cuenta en la estocada en linea: la movilidad de tobillo, rodilla y
cadera puede ser pobre tanto para la pierna de adelante como para la pierna que esta atras. Si hay
una pobre estabilidad dindmica puede dificultarse completar el patrdn. Si la espina tordcica tiene
limitaciones de movilidad muy acrecentadas también puede ser dificil de completar el
movimiento. Con un resultado menor a 2 en la prueba de estocada en linea, deberian evitarse los

movimientos con carga que impliquen el patrén de movimiento de estocada.

Movilidad de hombro.

Este patrén refleja el rango de movimiento del hombro, combinando extensidn, rotacion
interna y abduccion en una extremidad y flexidn, rotacidén externa y aduccidn en la otra. La cervical

y espina tordcica debe tener su extensidn natural y mantenerse relajada durante el movimiento.

Implicaciones a tener en cuenta en la prueba de movilidad de hombro: la estabilidad
escapular depende de la movilidad toracica. Un excesivo acortamiento del pectoral menor, dorsal
y el recto abdominal puede causar alteraciones posturales que limitan la movilidad de hombro. El
test requiere movimiento asimétrico ya que cada brazo estd realizando el movimiento opuesto.
Con un resultado menor a 2 en la prueba de movilidad de hombros, deberian evitarse
movimientos de empuje y tirén pesados, al igual que los movimientos de empujes y tirones por

encima de la cabeza.

Levantamiento activo de la pierna recta.
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Este movimiento identifica la movilidad activa de la cadera que se flexiona, demandando a
la vez una estabilidad de core y extension de la cadera opuesta durante el movimiento. Evidencia
la habilidad de disociar las extremidades del tren inferior mientras se mantiene una estabilidad de
pelvis y core. Este movimiento se ve perjudicado cuando hay poca flexibilidad de ciertos musculos
multiarticulares. El patron desafia la flexibilidad de los isquiotibiales, gastrocnemio y séleo durante

la extension activa de la pierna.

Implicaciones a tener en cuenta en el levantamiento activo de la pierna recta: puede
existir una pobre movilidad de la cadera opuesta, derivando en la imposibilidad de realizar el
movimiento en su maxima extension. Puede existir falta de flexibilidad en los isquiotibiales de la
pierna activa. Con un resultado menor a 2 en la prueba de levantamiento activo de pierna recta,
deberian evitarse las actividades con cadena cerrada y cargas pesadas y el exceso de actividades

pliométricas.

“Push-up” estabilidad de tronco.

Este movimiento evalta la habilidad de estabilizar la espina en plano sagital durante el
movimiento en cadena cerrada de “push up”. El movimiento debe ser iniciado con el tren superior
de manera simétrica, evitando los movimientos compensatorios de extensiéon y rotacién de
tronco. Estos movimientos compensatorios ponen en evidencia si el movimiento se inicia de

manera incorrecta sin los estabilizadores activados desde un principio.

Implicaciones a tener en cuenta en la estabilidad de tronco: falta de fuerza o falta de
estabilidad escapular pueden ser factores que Illeven a no poder realizar el movimiento. Lo mismo
sucede si existe una pobre activacion y estabilizacidon del core. Con un resultado menor a2 en la
prueba de estabilidad de tronco, deberian evitarse movimientos de alta carga tanto en tren

superior como en tren inferior.

Estabilidad rotatoria.

La estabilidad rotatoria evidencia una estabilidad en todos los planos de la pelvis, el core y
el hombro, combinando un movimiento del tren superior e inferior. Este movimiento requiere de
una buena coordinacidon neuromuscular y transferencia de fuerzas a través del torso. La prueba

refleja buena estabilidad y cambio de peso en el plano transversal.
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Implicaciones a tener en cuenta en la estabilidad rotatoria: una performance pobre en
este test puede darse debido a mala estabilizacidn del core y del tronco, por poca estabilidad de
cadera y cintura escapular, al igual que una mala movilidad de hombro, rodilla y cadera. Con un
resultado menor a 2 en la prueba de estabilidad rotatoria, deberian ser evitados los movimientos

gue requieren un alto control de core.

Movilidad

Es la capacidad de desplazar una parte del cuerpo dentro de un recorrido. A mayor
recorrido de desplazamiento de la articulacion, mejor movilidad articular. las actividades diarias, la
edad de un individuo y su género son algunos de los factores que pueden influir en la movilidad de
una persona. La falta de movilidad de una articulacion puede llevar a movimientos
compensatorios de otras partes del cuerpo, o incluso a adoptar posturas corporales

contraindicadas tanto en situaciones dindmicas como estaticas (Cook, 2010; Horschig, 2017).

Estabilidad

Estabilidad es la capacidad de controlar el movimiento en un segmento mientras que
ocurre un movimiento en otro lugar. El rol de los estabilizadores es el de no moverse mientras que
ocurre movimiento. Los musculos estabilizadores tienen la funcidn de crear tensién para producir
estabilidad. Deben ser entrenados en situaciones estaticas y en situaciones dindmicas (Cook, 2010;

Horschig, 2017).

Articulacidn por articulacion

La teoria de articulacién por articulacion (Joint by Joint approach)  Jeint by Joint Approach

plantea que hay articulaciones en las cuales debe predominar una funcién

por sobre la otra, siendo las dos funciones primordiales la de estabilidad y

amm—
( Mobitity )

la de movilidad. Esta teoria propone un enfoque distinto ya que analiza los ' \u T o B

movimientos teniendo en cuenta un conjunto y no solamente una

articulacién aislada (Boyle, 2014; Cook, 2010). Si una articulaciéon no

S L

cumple bien su funcién primordial, afecta al resto de las articulaciones y puede generar un

movimiento ineficiente, un desbalance, un dolor fisico, entre otras cosas. Por ejemplo, un dolor en
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la rodilla puede darse a causa de una falta de movilidad en las articulaciones de alrededor, es

decir, a causa de falta de movilidad en el tobillo o falta de movilidad en la cadera.

2.3) Sistema de Variables

Variable Dimension

Indicador

Unidad de medicion

Movilidad

Sentadilla profunda

0

Molestia fisica

1

Incapaz de realizarlo

2

Realiza con
compensacién

Ejecuta bien

Movilidad de hombre

Molestia fisica

=] O

Distancia entre manos
encm

Distancia menor

Distancia menor

Levantamiento activo pierna
recta

Molestia fisica

Incapaz de realizarlo

Realiza con dificultad

Ejecuta bien

Calidad de
movimiento

Estabilidad

Estabilidad rotatoria

Molestia fisica

Incapaz de realizarlo

NRP|IOWINIRPR|IOIW|N

Realiza con
compensacién

Ejecuta bien

Paso de valla

Molestia fisica

Incapaz de realizarlo

N, O|W

Realiza con
compensacién

Ejecuta bien

Estabilidad de tronco

Molestia fisica

Incapaz de realizarlo

N R, O|lW

Posicién de las manos
(altura hombro)

Posicién de las manos
(altura frente)

Balance

Estocada en linea

Molestia fisica

Incapaz de realizarlo

Realiza con
compensacion

Ejecuta bien
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Marco metodolégico

3.1. Nivel de investigacion

Es una investigacién de tipo comparativa descriptiva, en donde se compararon dos
poblaciones distintas, divididos en un grupo activo y un grupo sedentario, describiendo y
comparando los resultados descriptos a la hora de realizar los movimientos del FMS. Es descriptiva
ya que busca caracterizar un pardmetro que puede modificarse segun el tipo de actividad que se
realiza, siendo ésta definida como la calidad de movimiento evidenciada por la valoracién total del

test FMS.

3.2. Diseiio de la investigacion

Se realizd una investigacién de campo, en la cual se recolectaron datos de un box de
Crossfit, en el caso del grupo activo, y de personas que no estuvieron realizando actividad fisica

con frecuencia semanal de manera constante.

3.3. Poblacién y muestra

Se reclutaron 26 individuos que fueron para ser evaluados. Los individuos eran tanto de
sexo femenino como masculino, todos tenian entre 22 y 32 afios, ninguno reconocia tener ninguna
lesién antes de realizar los movimientos. A estos 26 individuos se los dividié en 2 grupos distintos,
clasificandolos segun su actividad fisica. El primer grupo estaba compuesto por 14 personas que
estuvieron entrenando crossfit por lo menos 4 veces por semana durante los Ultimos 6 meses y no
realizaban ninguna otra actividad fisica adicional. Estos conformaron el grupo activo. El segundo
grupo estaba compuesto por 12 personas que no estuvieron realizando actividad fisica constante
ni con frecuencia semanal durante los Ultimos 6 meses. Estos conformaron el grupo sedentario.

Por esta razén, es un muestreo probabilistico estratificado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé la observacién directa como técnica de recoleccidn de datos. El instrumento
utilizado para la recoleccion de datos fue la herramienta FMS (ver tabla). Cada persona fue
evaluada a través de los 7 test y observado individualmente. Las pruebas se realizaron sin una

entrada en calor previa, todas en el mismo lugar. El sistema de puntajes para la recoleccién de
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datos fue el indicado segln el FMS. En éste, cada individuo podia obtener entre 0 y 3 en cada una

de las pruebas, siendo 3 la ejecuciéon bien realizada del movimiento descrito en la prueba, siendo

un 2 la realizacién del movimiento descrito con la necesidad de una compensacién y siendo 1 la

imposibilidad de realizar el movimiento indicado. El puntaje O se colocaba si el individuo sentia

una molestia fisica al realizarlo. En el caso de los ejercicios unilaterales, se realizaba el ejercicio de

cada lado y se ponia un resultado parcial. Luego se colocaba el menor de los dos puntajes como

resultado final de ese ejercicio. Una vez obtenidos los resultados de todos los ejercicios, se sumd y

se obtuvo el resultado total para cada individuo, siendo el mdximo posible 21 puntos. Una vez

obtenidos todos los resultados parciales y finales de cada individuo, se plasmaron en una planilla

de Excel.

?’ MCVEMENT
! SCREEM SCORE SHEET

8
-~ -

i 6

Hurdle Step

Deep Squat
M

(F

* Assess bilateral,
symmetrical and functional
mobility of the hips, knees,
and ankles.

Shoulder Mobility
(Fundamental Mobility)

Assess bilateral shoulder range
of motion, combining internal
rotation with adduction and

xt | rotation with i

o

(F )

* Assess the bilateral
functional mobility and
stability of the hips, knees,
and ankles.

In-Line Lunge
(Functional Movement)

* Assess torso, shoulder, hip
and ankle mobility and
stability, quadriceps flexibility
and knee stability.

-

a

Active Straight Leg Raise

(Fundamental Mobility)

* Assess active hamstring and

gastroc-soleus flexibility while
maintaining a stable pelvis and
active extension of opposite leg.

Rotary Stability
(Fundamental Core Stability)

Trunk Stability Push
Up
(Fundamental Core Strength)

* Assess trunk stability in the
sagittal plane while a
symmetrical upper-extremity
motion is performed.

* Assess multi-plane trunk stability during a combined

upper and lower extremity motion.
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3.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron obtenidos a través de la planilla del FMS. Se clasificaron los individuos en

dos grupos, el activo y el sedentario y los resultados fueron volcados en una planilla de Excel. Se

obtuvieron las medias, medianas, rango y moda a partir del puntaje obtenido en cada una de las

pruebas, del resultado total de cada individuo y de la edad.

Se aplicé una prueba de t de Student de muestras independientes para comparar las

medias de cada indicador y observar las diferencias existentes entre los resultados de un grupo y

otro. Esta herramienta fue utilizada para comprobar estadisticamente si los dos grupos difieren

entre si, considerando un valor p menor a 0,05 (valor probabilistico) para poder decir que nuestro

resultado era estadisticamente significativo.

Tabla grupo activo

Individuo | Grupo | Sexo Edad Sentadilla | Paso Estocada | Hombro I;?:ma tE:sitc)o Ez:ab Total
1 Activo | F 25 2 3 3 3 3 3 3 20
2 Activo | M 23 2 3 3 2 3 3 2 18
3 Activo | M 22 3 3 3 3 3 3 2 20
4 Activo | M 31 1 3 2 2 2 3 2 15
5 Activo | F 25 2 3 3 3 2 3 2 18
6 Activo | F 31 3 2 3 3 3 3 3 20
7 Activo | F 31 2 2 3 3 1 3 2 16
8 Activo | M 27 1 2 3 2 2 3 3 16
9 Activo | F 25 2 2 3 1 2 3 3 16
10 Activo | M 25 2 3 3 3 2 3 3 19
11 Activo | F 23 2 2 3 3 2 3 2 17
12 Activo | F 24 3 2 3 3 2 1 3 17
13 Activo |M 25 3 3 3 2 3 3 2 19
14 Activo |M 25 2 2 2 2 1 3 2 14
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Media 25,86 2,14 2,50 2,86 2,50 (2,21 (2,86 (2,43 |17,50

Mediana 25 2 2,5 3 3 2 3 2 17,5
Rango 9 2 1 1 2 2 2 1 6
Moda 25 2 3 3 3 2 3 2 20

Resultados y comentarios generales

El puntaje total maximo fue de 20 puntos, resultado que se repite 3 veces. El puntaje
minimo fue de 14 puntos. Ninguno de los participantes de este grupo obtuvo 0 en ninguna prueba,
es decir que ninguno sintié molestia fisica en los patrones de movimiento evaluados. La media del
resultado total fue de 17,5 y el promedio de cada prueba tomada individualmente fue mayor a 2.
En las descripciones de cada prueba, se habia mencionado que, si se obtenia un puntaje menor a 2
en algunas pruebas del FMS, ciertos movimientos y cargas propias del Crossfit debian ser
preferiblemente evitadas (Cook, 2010). Notamos entonces que, si tomamos los promedios, todos
estan por encima del valor que se estima necesario para poder realizar este tipo de actividad
fisica. Sin embargo, en algunos casos particulares, participantes obtuvieron un score de 1 en
pruebas especificas. Esto evidencia que esos individuos deberian realizar ejercicios correctivos
dependiendo su caso para poder seguir realizando los ejercicios mas complejos y con el agregado
del peso en los entrenamientos. Por ejemplo, en 2 casos se observé un puntaje de 1 en la prueba
de sentadilla profunda, representando un 14,3% de los evaluados. Esto quiere decir que esos
individuos con score tan bajo en esa prueba deberian realizar ejercicios de movilidad y ejercicios
correctivos para poder agregarle peso al patrén de sentadilla sin riesgo. Un solo participante
obtuvo puntaje de 1 en la prueba de movilidad de hombros, que representa solamente un 7,14%
del grupo activo, siendo las lesiones en hombro la lesion mads recurrente en Crossfit, segun los
antecedentes mencionados previamente (Weisenthal et al., 2014). Los otros participantes del
grupo activo, 92,86%, obtuvieron 2 o0 mas en esta prueba de movilidad, teniendo entonces la
movilidad suficiente para realizar movimientos con carga, de tirén y de empuje, por encima de la
cabeza. Los mismos porcentajes se repitieron para la prueba de levantamiento de pierna recta,
habiendo un 14,3% de participantes con un puntaje de 1, y 7,14% con un puntaje de 1 en la
prueba de estabilidad de tronco. Estos participantes deberian realizar ejercicios correctivos si

quisieran seguir ejercitando movimientos pesados con cadena cerrada y ejercicios pesados de tren
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superior, respectivamente. Teniendo en cuenta todos los resultados de cada prueba, solamente

un 6,12% fue un puntaje de 1. Todas las medianas y modas estuvieron iguales o por encima de 2.

Tabla grupo sedentario

Estab

Individuo | Grupo zex Edad 2entadi|l Paso | Estocada | Hombro :?:rna Zronc fg:ab Total
1 Sedentario |F |22 2 2 0 2 3 1 3 13

2 Sedentario |F |23 2 3 3 3 1 1 2 15

3 Sedentario |F |22 2 3 3 3 1 1 2 15

4 Sedentario |F |27 2 2 3 3 1 1 2 14

5 Sedentario |M |32 2 2 2 3 1 2 2 14

6 Sedentario |[F |26 2 2 3 3 2 1 3 16

7 Sedentario [F |31 2 2 2 1 3 1 3 14

8 Sedentario |M |28 1 3 3 2 2 2 2 15

9 Sedentario |F |24 2 2 3 3 2 1 2 15

10 Sedentario |M |30 2 2 2 3 1 2 2 14

11 Sedentario |M |22 1 3 2 3 2 1 2 14

12 Sedentario |F |26 2 2 3 3 2 1 3 16
Media 26,08 | 1,83 2,33 12,42 2,67 1,75 |1,25(2,33 |14,58
Mediana 26,00 | 2,00 2,00 (3,00 3,00 2,00 |1,00 (2,00 |14,50
Rango 10 1 1 3 2 2 1 1 3
Moda 22 2 2 3 3 1 1 2 14

Resultados y comentarios generales

El puntaje maximo obtenido en este grupo fue de 16 puntos, valor que se observa 2 veces.

El puntaje mas bajo fue de 13 puntos, siendo este el valor total mas bajo de todas las personas
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evaluadas. El puntaje mas bajo obtenido en las pruebas fue de 0, puntaje que se observé una sola
vez en todas las pruebas realizadas. Esto se debié a que la participante sentia dolor y molestia
fisica en la rodilla al intentar realizar la estocada en linea. Esta persona no consideraba tener
ninguna lesién previa al testeo FMS. La media del resultado total es de 14,58. En este grupo se
observé mucha mayor cantidad de pruebas con el resultado de 1 punto. En el caso de la sentadilla
profunda este valor se repitié 2 veces, representando un 16,6% del grupo. Notamos que el puntaje
de 1 en las pruebas fue mucho mas recurrente. El porcentaje de 1 obtenidos sobre el total de las
pruebas fue de 19,04%. Las dos pruebas que presentaron mayor cantidad de 1 fueron la de
levantamiento activo de pierna recta y la de estabilidad de tronco. La primera de estas tuvo un
41,67% de resultados con 1 y la segunda un 75%. En este grupo si se encontraron medias,
medianas y modas por debajo de dos. En las medias, la prueba de sentadilla profunda,
levantamiento de pierna activa y estabilidad de tronco se encontraron debajo de este valor. Con
respecto a la moda, observamos que tanto para el levantamiento de pierna activa como para la
estabilidad de tronco el valor fue también 1. Y, por ultimo, la Unica mediana inferior a 2 fue la de la

prueba estabilidad de tronco.

Tablas comparativas con media, mediana, rango, y moda de ambos grupos

Gru'po Edad Sentadilla | Paso Estocada Hombro Lev pierna Estab Estab rot Total
Activo tronco

. 17,5
Media 25,86 2,14 2,50 2,86 2,50 2,21 2,86 2,43 0
Median |5 2 2,5 3 3 2 3 2 17,5
Rango |9 2 1 1 2 2 2 1 6
Moda |25 2 3 3 3 2 3 2 20
Grupo
Sedenta
rio

. 14,5
Media |26,08 1,83 2,33 2,42 2,67 1,75 1,25 |2,33 8
2""’"“"‘” 26,00 |2,00 2,00 3,00 3,00 2,00 1,00 |2,00 34'5
Rango 10 1 1 3 2 2 1 1 3
Moda 22 2 1 14
o 0,86347 |0,28487 |0,41151 |0,10547 |0,52127 |0,11650 |2,06E-|0,63530 |7,80

246 601 715 318 687 645 08 383 E-05
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<0,00 0,00
01 01

Figura 1: Se representan los valores obtenidos y las medianas de cada grupo.

<0.0001

puntaje total

| |
Grupo activos Grupo sedentarios

Resultados y comentarios generales

Teniendo en cuenta las medias, se observé que la media mas alta es de 2,86, siendo esta
del grupo activo en 2 pruebas, la de estabilidad de tronco y de estocada en linea. La media
obtenida mas baja de todas fue de 1,25, perteneciente a la prueba estabilidad del tronco del grupo
sedentario. Notamos que tanto la media mas alta como la media mas baja pertenecen a la misma
prueba, una de cada grupo. Sobre esta prueba, la falta de fuerza o falta de estabilidad escapular
pueden ser factores que lleven a no poder realizar el movimiento. Lo mismo sucede si existe una
pobre activacién y estabilizacién del core. Con un resultado menor a 2 en la prueba de estabilidad
de tronco, deberian evitarse movimientos de alta carga tanto en tren superior como en tren
inferior. Se observd, entonces, la gran diferencia con respecto a la fuerza y estabilidad escapular
gue se manifestd en un grupo y otro, teniendo uno de los grupos a la mayoria de sus participantes
sin poder realizar esta prueba correctamente. En todas las pruebas, el grupo activo obtuvo una
media mayor que el grupo sedentario, a excepcion de la prueba de movilidad de hombros. La
media de la edad es también apenas mayor en el grupo sedentario que en el activo. En los

resultados totales, la diferencia en la media fue de 2,92 puntos. El promedio de los resultados
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totales del grupo activo fue mayor al resultado mads alto del grupo sedentario. A la hora de
observar los valores p obtenidos, observamos que hay dos valores que evidenciaron una diferencia
muy significativa entre un grupo y otro, estas fueron la prueba de estabilidad de tronco y el
resultado total, siendo p un valor inferior a 0,001. En el caso de la edad, el valor p obtenido fue
muy cercano a 1, mostrando que los grupos no difieren en ese aspecto. Las pruebas de sentadilla
profunda, paso de valla, movilidad de hombros y estabilidad rotatoria arrojaron valores de p entre
0,2 y 0,6, mientras que la prueba de estocada y levantamiento activo de pierna recta reflejaron
valores de 0,1, por lo cual podria haber una tendencia a que estos grupos difieran también en los
resultados de esa prueba. Pero no hay la cantidad de datos necesarios para determinarlo en este

estudio.

Interpretaciones

De todas las personas evaluadas dentro del grupo activo, ninguna presentd ninguna molestia
fisica durante las pruebas del FMS y en muy pocos existid la incapacidad de realizar una de las
pruebas ya que solamente un 6,12% de los resultados fueron con puntaje de 1. Todas las medias
del grupo activo fueron mayores a 2. Aqui pudimos observar que, en la gran mayoria de los casos,
aquellos que estaban entrenando Crossfit con una frecuencia semanal de 4 veces por semana o
mas, estaban en condiciones de hacerlo y no tenian mayores limitaciones en términos de
movilidad, estabilidad y balance. En el caso del grupo sedentario, hubo pruebas con resultado de 1
mucho mas recurrentes y medias por debajo de 2. Esto quiere decir que este grupo podria tener
algunos inconvenientes si decidiera entrenar Crossfit y agregar carga a patrones de movimiento
gue todavia no estdn del todo aprendidos o dominados. Deberia existir un trabajo de ejercicios
correctivos y mejoras en movilidad para poder obtener mejor calidad de movimiento. De la
diferencia significativa obtenida en los resultados totales de las pruebas, observamos que el grupo
activo obtuvo mejores resultados en las pruebas del FMS, denotando una mejor calidad de
movimiento que el grupo sedentario. Sin embargo, la media total del grupo sedentario también
fue mayor a 14, valor que se toma como referencia de una calidad de movimiento aceptable. Otro
test a tener particularmente en cuenta era el de movilidad de hombro, teniendo en cuenta los
estudios que muestran que la lesidn mas recurrente en Crossfit es dicha articulacién. Si bien fue la
Unica prueba en la que el grupo sedentario obtuvo valoraciones mas altas que el grupo activo,
vimos que la diferencia entre un grupo y otro no fue significativa y que la media del grupo activo

en esta prueba fue también mayor a 2. Pero llamé la atencién el hecho de que personas que no
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estuvieron entrenando los ultimos 6 meses hayan mostrado una mejor movilidad de hombros que
aquellos que si, dando lugar a revisar si algunos movimientos con carga por encima de la cabeza
del Crossfit pueden estar afectando la movilidad de la articulacidon. Percibimos también el
contraste entre los resultados de la prueba de estabilidad de tronco, resaltando que quienes
entrenaban crossfit mostraron una fuerza y estabilidad escapular muchisimo mayor que quienes
no estaban entrenando. Ademas, interpretamos que existid una diferencia notable en movilidad
de cadera y flexibilidad de isquiotibiales y gastrocnemio durante la extensién activa de la pierna en
la prueba de levantamiento activo. Estas pruebas recién mencionadas también mostraron Ia
diferencia de estabilidad de pelvis y core que habia entre un grupo y otro, Los individuos que
entrenaban Crossfit tenian una mayor estabilidad, permitiéndole realizar movimientos sin

compensaciones.
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Conclusiones

Se estudiaron y compararon a dos grupos con actividades fisicas distintas utilizando la
bateria de pruebas que proporciona el Functional Movement Screen. De la comparacién surgida
de los resultados de estas pruebas, se buscé responder a los objetivos planteados al principio del
estudio. En lo que respecta las valoraciones totales, si se observaron diferencias entre un grupo y
otro, siendo los resultados del grupo activo mas altos que el del sedentario. La diferencia fue de
2,92 puntos por encima para la media del grupo activo y la prueba de Student respaldé esa

diferencia con un valor p menor a 0,001.

Otro objetivo planteado era el de brindar un enfoque distinto a la controversia del Crossfit
como deporte con riesgo de lesién muy alto y los perjuicios que le podia brindar a quien lo
entrena. En este estudio se observd que las valoraciones de las pruebas del FMS arrojaron buenos
resultados para todo el grupo activo y no existié ningun participante de este grupo con molestias
fisicas y resultado de 0 puntos en ninguna de las pruebas. Al observar los indicadores analizados
en este trabajo, se concluyé que, en términos de calidad de movimiento, el Crossfit presenta
beneficios con respecto a quien no estd realizando ningun tipo de actividad fisica constante,

mostrando mejores resultados en movilidad, estabilidad, balance y fuerza.

En lo que respecta al analisis de valores recurrentes que podian arrojar las pruebas
realizadas, se destacaron los resultados en la prueba de estabilidad de tronco. La gran mayoria de
los participantes del grupo sedentario obtuvo un puntaje de 1, no pudiendo realizar el
movimiento, evidenciando falta de fuerza, falta de estabilidad escapular, una pobre activacion y

estabilizacidn del core, llevando a movimientos compensatorios de extensidn de tronco.

El grupo activo no presentd ningln valor recurrente que pudiera evidenciar falta de
estabilidad o falta de movilidad y las valoraciones totales estuvieron todas por encima de 14

puntos.
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Anexos

9 FMS SCORING CRITERIA

ROTARY STABILITY

'”{\ 3 :’f!” -

Performs a correct unilateral repetition

v )

Performs a correct diagonal repetition

Inability to perform a diagonal repetition

‘The athlete receives a score of zero if pain is associated with any portion of this test.
A medical professional should perform a thorough evaluation of the painful area.

SPINAL FLEXION CLEARING TEST

Spinal flexion can be cleared by first assuming a quadruped
position, then rocking back and touching the buttocks to the

heels and the chest to the thighs. The hands should remain in
front of the body, reaching out as far as possible. If there is pain
ot — associated with this motion, give a zero and perform a more

thorough evaluation or refer out. If the individual receives a
positive score, document both scores for future reference.

NAE!

379
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9 FMS SCORING CRITERIA

INLINE LUNGE

>
(4

Dowel contacts maintained | Dowel remains vertical | No torso movement noted
Dowel and feet remain in sagittal plane | Knee touches board behind heel of front foot

Dowel contacts not maintained | Dowel does not remain vertical | Movement noted in torso
Dowel and feet do not remain in sagittal plane | Knee does not touch behind heel of front foot

‘The athlete receives a score of zero if pain is associated with any portion of this test.
A medical professional should perform a thorough evaluation of the painful area.

Loss of balance is noted

o

NAE!

LINESTANLIEY N

I'MS

04wt riqs b o
| ;
— L
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9 FMS SCORING CRITERIA

ACTIVE STRAIGHT-LEG RAISE

Vertical line of the malleolus resides between mid-thigh and ASIS
‘The non-moving limb remains in neutral position

Vertical line of the malleolus resides between mid-thigh and joint line
The non-moving limb remains in neutral position

2

Vertical line of the malleolus resides below joint line
‘The non-moving limb remains in neutral position

The athlete will receive a score of zero if pain is associated with any portion of this test.
A medical professional should perform a thorough evaluation of the painful area.

SWi

SHAOWBDAS Ml

I'MS
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Scoring the Hurdle Step
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