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RESUMEN EJECUTIVO

El entrenamiento de alta intensidad, caracteristico del CrossFit Fenrir, conlleva
una problematica significativa: el dolor muscular en los miembros inferiores, el cual
afecta principalmente a musculos como los cuédriceps, isquiotibiales, gliteos y
pantorrillas. Este dolor no solo limita la movilidad y el rendimiento, sino que también
aumenta el riesgo de lesiones a mediano y largo plazo. Ante esta situacion, se plante6
la implementacién de un protocolo de estiramientos estaticos especifico para reducir
el dolor muscular post-entrenamiento y mejorar la recuperacion. El objetivo general
del estudio fue determinar la eficacia de un programa de estiramientos estaticos en
miembro inferior para la reduccion del dolor muscular post entrenamiento de alta
intensidad en deportistas activos, utilizando un protocolo de estiramientos estaticos
disefiado para abordar integralmente todos los musculos del miembro inferior
involucrados en los movimientos intensos del entrenamiento. Para evaluar la
efectividad del protocolo, se emplearon herramientas de medicion como la Escala
Analdgica Visual (EVA) y la Escala de Percepcion del Esfuerzo percibido de Borg,
que proporcionaron datos cuantitativos sobre la intensidad del dolor y el esfuerzo

percibido. En donde los deportistas reportaron una mejora en la flexibilidad, una
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disminucion de la rigidez y una mayor relajacion muscular, lo que respalda los

hallazgos cuantitativos.

En conclusion, el protocolo de estiramientos estaticos propuesto no solo
reduce el dolor muscular, sino que también mejora la percepcion del esfuerzo y
contribuye a una recuperacion mas efectiva, fomentando un entorno de entrenamiento
mas seguro y sostenible. El estudio se desarrollé con una poblacion de 27 atletas
activos que entrenan en los horarios de 19:00 y 20:00 horas, de los cuales se selecciond
una muestra no probabilistica de 20 participantes (12 mujeres y 8 hombres) con edades
comprendidas entre 19 y 59 afios, quienes cumplieron con los criterios de inclusion y
exclusion establecidos por CrossFit Fenrir. La metodologia empleada siguié un
enfoque cuantitativo, utilizando andlisis estadistico descriptivo e inferencial para
procesar los datos obtenidos. Por lo tanto, los resultados evidenciaron cambios
significativos en las escalas evaluadas tras la aplicacion de los estiramientos estaticos,
observandose ademdas una mejora notable en la condicion fisica general de los

participantes.

Palabras clave: estiramientos estaticos, dolor muscular, CrossFit Fenrir,

recuperacion post-ejercicio, atlteas activos, Escala de Borg, Escala de EVA
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ABSTRACT

High-intensity training, characteristic of CrossFit Fenrir, leads to a significant
problem: muscle soreness in the lower limbs, which primarily affects muscles such as
the quadriceps, hamstrings, glutes, and calves. This pain not only limits mobility and
performance but also increases the risk of medium- and long-term injuries. Given this
situation, the implementation of a specific static stretching protocol was proposed to
reduce post-training muscle soreness and improve recovery. The overall objective of
the study was to determine the effectiveness of a lower limb static stretching program
for reducing post-high-intensity training muscle soreness in active athletes, using a
static stretching protocol designed to comprehensively address all lower limb muscles
involved in the intense movements of the training. To assess the effectiveness of the
protocol, measurement tools such as the Visual Analog Scale (VAS) and the Borg
Rating of Perceived Exertion (RPE) were used, providing quantitative data on pain
intensity and perceived exertion. Athletes reported an improvement in flexibility, a
decrease in stiffness, and greater muscle relaxation, which supports the quantitative

findings.
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In conclusion, the proposed static stretching protocol not only reduces muscle
soreness but also improves the perception of exertion and contributes to more effective
recovery, fostering a safer and more sustainable training environment. The study was
conducted with a population of 27 active athletes who train in the 7:00 PM and 8:00
PM time slots, from which a non-probabilistic sample of 20 participants (12 women
and 8 men) aged between 19 and 59 years was selected, who met the inclusion and
exclusion criteria established by CrossFit Fenrir. The methodology used followed a
quantitative approach, using descriptive and inferential statistical analysis to process
the data obtained. Therefore, the results showed significant changes in the evaluated
scales after the application of static stretches, with a notable improvement in the

overall physical condition of the participants also being observed.

Keywords: static stretching, muscle soreness, CrossFit Fenrir, post-exercise recovery,

active athletes, Borg scale, EVA scale
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INTRODUCCION

El entrenamiento de alta intensidad, caracteristico del CrossFit Fenrir, ha ganado
relevancia en el &mbito deportivo debido a su capacidad para mejorar la condicion fisica,
la fuerza y la resistencia de sus practicantes. Sin embargo, este tipo de entrenamiento
conlleva una problematica significativa: el dolor muscular en los miembros inferiores, el
cual afecta principalmente a musculos como los cuadriceps, isquiotibiales, gluteos y
pantorrillas. Este dolor, que se manifiesta tras sesiones intensas, no solo limita la
movilidad y el rendimiento, sino que también aumenta el riesgo de lesiones a mediano y
largo plazo. La relevancia de abordar esta problematica radica en la necesidad de
optimizar la recuperacion muscular, prevenir complicaciones y garantizar que los
deportistas puedan continuar su entrenamiento de manera segura y efectiva, manteniendo

un alto nivel de desempenio y una calidad de vida optima.

Ante esta situacion, se plantea la implementacion de UN PROGRAMA DE
EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTOS ESTATICOS PARA DISMINUIREL
DOLOR MUSCULAR EN MIEMBROS INFERIORES POST
ENTRENAMIENTO EN CROSSFIT FENRIR DE AMBATO. Este protocolo se
fundamenta en la evidencia cientifica actual, la cual respalda la eficacia de los
estiramientos estaticos para favorecer la circulacion sanguinea, disminuir la inflamacion
y facilitar el proceso de reparacion de las fibras musculares. Ademas, el programa esta
orientado a abordar de manera integral todos los musculos que intervienen en los
movimientos intensos propios del CrossFit Fenrir, incluyendo aquellos que trabajan en
sinergia durante ejercicios como sentadillas, saltos y levantamientos. La aplicacion de
esta rutina al finalizar cada sesidon de entrenamiento busca aprovechar el periodo de
recuperacion inmediato, optimizando asi el proceso de regeneracion muscular y

minimizando las molestias asociadas.

Para evaluar la efectividad de la intervencion, se han seleccionado herramientas
de medicion tanto objetivas como subjetivas, que permiten capturar una vision completa
del impacto del protocolo. Entre estas herramientas destacan la Escala Analdgica Visual
(EVA) y la Escala de Percepcion del Esfuerzo de Borg, las cuales proporcionan datos

cuantitativos sobre la intensidad del dolor y el esfuerzo percibido por los deportistas antes
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y después de la aplicacion del protocolo. Complementariamente, se han disefiado
encuestas estructuradas que recogen informacion cualitativa sobre la experiencia de los
atletas, su grado de satisfaccion y la percepcion de mejora en la calidad de la recuperacion.
Esta combinacion de métodos permite no solo cuantificar los resultados, sino también
comprender las perspectivas subjetivas de los deportistas, lo que enriquece el analisis y

facilita la identificacion de areas de mejora.

La justificacion de este estudio se basa en la necesidad imperante de optimizar la
recuperacion y prevenir lesiones en los deportistas de CrossFit Fenrir, quienes
experimentan dolor muscular en los miembros inferiores tras entrenamientos de alta
intensidad, afectando su rendimiento y calidad de vida. El protocolo de estiramientos
estaticos propuesto busca no solo reducir el dolor, sino también mejorar la adherencia a
los entrenamientos y fomentar un entorno de practica deportiva seguro y sostenible.
Ademas, la utilizacion de herramientas validadas como la EVA y la Escala de Borg
asegura la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos, proporcionando datos que
respaldan la intervencion y que pueden ser utilizados para realizar ajustes necesarios en

post de mejorar continuamente la estrategia de recuperacion.

En el contexto teorico, este estudio se sustenta en investigaciones previas que han
demostrado la efectividad de los estiramientos estaticos en la reduccion del dolor
muscular y la mejora de la recuperacion post-ejercicio. Por ejemplo, estudios como los
de Yamamoto et al. (2020) y Takeuchi y Nakamura (2020) han destacado el papel de los
estiramientos en la mejora de la amplitud de movimiento y la reduccion de la rigidez
muscular, lo cual es consistente con los objetivos de esta investigacion. Asimismo, los
hallazgos de Fukaya et al. (2020) respaldan la idea de que los estiramientos de alta
intensidad y corta duracion son mas efectivos para mejorar el rango de movimiento y
reducir la percepcion del dolor, lo que sugiere que la intensidad del estiramiento tiene un

papel clave en la recuperacion muscular.

En definitiva, esta tesis busca aportar evidencia cientifica y préctica sobre la
efectividad de los estiramientos estdticos en la reduccion del dolor muscular en los
miembros inferiores de los deportistas de CrossFit Fenrir. A través de un enfoque
metodoldgico mixto que combina mediciones cuantitativas y cualitativas, se espera no

solo validar el protocolo propuesto, sino también proporcionar recomendaciones para su
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implementacion sistematica en el &mbito deportivo. Los resultados de este estudio tienen
el potencial de contribuir significativamente a la mejora de la calidad de vida de los
atletas, promoviendo un entorno de entrenamiento mas seguro, motivador y sostenible,
donde los beneficios del ejercicio de alta intensidad se maximicen sin comprometer la

salud y el bienestar de quienes lo practican.

En el Capitulo I se aborda el planteamiento del problema, donde se describe la
problematica del dolor muscular en los miembros inferiores en deportistas de CrossFit
Fenrir, y se justifica la importancia de optimizar la recuperaciéon muscular, prevenir
complicaciones y asegurar un rendimiento sostenible. El Capitulo II presenta la
metodologia utilizada, detallando el disefio del protocolo de estiramientos estaticos, la
seleccion de herramientas de medicion como la Escala Visual Analdgica (EVA) y la
Escala de Borg, asi como los métodos de analisis cualitativo y cuantitativo aplicados. En
el Capitulo III, se exponen los resultados obtenidos, incluyendo la reduccion significativa
del dolor y la mejora en la percepcion del esfuerzo, junto con el andlisis de las respuestas
subjetivas de los deportistas sobre su experiencia con el protocolo. El Capitulo IV se
enfoca en la discusion de los hallazgos, donde se interpretan los resultados en contexto
con estudios previos y se destacan las implicaciones practicas para el entrenamiento
deportivo. Finalmente, el Capitulo V presenta las conclusiones y recomendaciones,
destacando la efectividad del protocolo, las limitaciones del estudio y las perspectivas

para futuras investigaciones en el ambito de la recuperacion muscular.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

1.1 Planteamiento del problema.

Seglin la Organizacion Mundial de la Salud y el Comité Olimpico Internacional
han enfatizado la importancia de desarrollar programas estructurados para la prevencion
y manejo del dolor muscular como componente esencial de los sistemas de salud

deportiva (Medeiros & Martiniti, 2018, pag. 29).

Segun el estudio realizado sobre el abordaje del dolor muscular en miembros
inferiores, se dice que ha evolucionado significativamente en las tltimas décadas, con un
creciente interés en métodos no farmacoldgicos como los estiramientos estaticos. La
tendencia global en el manejo del dolor muscular se orienta cada vez mds hacia
intervenciones no invasivas y estrategias preventivas, siendo los programas estructurados
de estiramientos una opcidén costo-efectiva con evidencia creciente sobre su eficacia.

(Nakamura, 2021)

En el contexto de Latinoamérica, el abordaje del dolor muscular en miembros
inferiores presenta caracteristicas particulares y desafios especificos. Los estudios
epidemioldgicos nacionales indican que el dolor muscular en miembros inferiores
representa el 45% de las consultas por lesiones deportivas, con una prevalencia
especialmente alta en deportistas recreacionales y de fin de semana, quienes carecen de

programas estructurados de preparacion y recuperacion” (Alvarez Fernandez, 2021)

Segu (Vargas Guerrero, 2021) En Ecuador , donde el deporte juega un papel
importante en la cultura y el estilo de vida, la prevalencia del Dolor Muscular de
Aparicion Tardia (DOMS) podria ser significativa (Vargas Guerrero, 2021). Esta
observacion se basa en la creciente participacion de la poblacion local en actividades
fisicas de alta intensidad, tanto en gimnasios como en deportes al aire libre, aprovechando

la geografia diversa de la region.

En el contexto especifico de CrossFit Fenrir , donde se realizan entrenamientos de

alta intensidad que involucran movimientos complejos y exigentes, es crucial
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implementar estrategias de recuperacion efectivas para minimizar el impacto del DOMS
en los deportistas. La implementacion de un protocolo de estiramientos estaticos
especifico para los musculos de los miembros inferiores podria ser una herramienta

valiosa para mejorar la recuperacion y el rendimiento de los atletas.

1.1.1 Planteamiento del problema
¢Es efectivo un programa de estiramientos estaticos para tratar el dolor de

miembros inferiores en atletas del CrossFit Fenrir?

1.2 Justificacion

La presente investigacion, realizada en el CrossFit Fenrir se justifica por la
necesidad de abordar la disminucion de dolor muscular en miembros inferiores mediante
la implementacion de un programa de estiramientos estaticos, una estrategia de
intervencién no farmacologica y de facil aplicacion. Disefiados no solo para disminuir el
dolor muscular si no también la prevencion de lesiones en los deportistas activos del
CrossFit.

Al evaluar la eficacia de este programa a través de la Escala Analdgica Visual
(EVA), la Escala de Borg y encuestas, se busca obtener datos objetivos y subjetivos sobre

la reduccion del dolor muscular y la mejora en la percepcion del esfuerzo.

Los programas de estiramientos estaticos enfocados en las extremidades inferiores
ofrecen multiples ventajas para atletas en activo. Entre sus beneficios destacan la
disminucion del dolor muscular de aparicion retardada (DOMS), el incremento de la
flexibilidad y amplitud de movimiento articular, la reduccion de la tensién en los
musculos, la menor incidencia de lesiones, la optimizacion del desempefio atlético, la
facilitacion de procesos de relajacion y recuperacién muscular, asi como la potenciacion

del flujo sanguineo en las zonas trabajadas. (Moya & Ruiz, 2017).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

Determinar si un programa de estiramientos estaticos en miembros inferiores reduce el
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dolor muscular post entrenamiento de alta intensidad en deportistas.

1.3.2 Objetivos especificos.

« Evaluar el dolor en miembros inferiores y el esfuerzo percibido en atletas de

crossfit utilizando la escala visual andloga (EVA), y la escala de Borg .

« Aplicar el programa de estiramientos estaticos post entrenamiento en atletas

activos del CrossFit Fenrir

« Comparar los resultados iniciales y finales para determinar los efectos del

estiramiento estatico mediante la escala de Borg la escala visual analoga (EVA).
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CAPITULO 11

MARCO REFERENCIAL

2.3 Antecedentes Investigativos:

Yamamoto et al. (2020) Los estiramientos estaticos han sido ampliamente
utilizados en el ambito deportivo para mejorar la recuperacion muscular y
reducir la fatiga post entrenamiento. Se enfoc6 en examinar los efectos del
estiramiento estatico sobre la recuperacion de la fuerza muscular, determinando qué
tipo de ejercicio posterior a los estiramientos ayudaria a mitigar la reduccion de fuerza
inducida por esta practica. La investigacion se llevdo a cabo con un grupo de
participantes a los que se les aplicé una rutina de estiramientos estaticos seguidos de
ejercicios de alta intensidad para analizar la respuesta muscular. Se midi6 la fuerza
antes y después de los estiramientos y se compararon los resultados entre los sujetos
que realizaron actividad fisica complementaria y los que no. Los hallazgos del estudio
indicaron que el dolor muscular disminuye inmediatamente después de los
estiramientos estaticos, lo que sugiere que esta practica por si sola podria mejorar el
rendimiento fisico. Sin embargo, se evidencid que la incorporacion de ejercicios de
alta intensidad, posterior el estiramiento permitia recuperar la fuerza muscular de
manera mas efectiva en comparacion con aquellos que no realizaban ninguna
actividad complementaria. Este resultado sugiere que el estiramiento estatico, si bien
puede disminuir el dolor, mejorar la flexibilidad, necesita ser acompafiado de
ejercicios adicionales para evitar la pérdida de fuerza que podria afectar el desempefio
deportivo.

(Yamamoto, Urabe, & Maeda, 2020). Los resultados de esta investigacion son
relevantes para el presente estudio, ya que subrayan la importancia de complementar
los estiramientos estaticos con estrategias de recuperacion activa para mitigar el dolor
muscular en los miembros inferiores tras entrenamientos intensos en CrossFit Fenrir.
La combinaciéon de estas estrategias podria optimizar la recuperacion sin
comprometer la capacidad funcional de los atletas, asegurando que la reduccion del

dolor no se traduzca en una disminucion de la fuerza y el rendimiento muscular.

Takeuchi y Nakamura (2020) En su estudio de interés en la recuperacion

muscular post ejercicio, quienes analizaron los efectos del estiramiento estatico de
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alta intensidad sobre la flexibilidad y rigidez muscular de los isquiotibiales. El
objetivo de esta investigacion fue determinar si un protocolo de estiramientos de corta
duracion, pero alta intensidad podria generar mejoras significativas en la movilidad
muscular y, al mismo tiempo, reducir la percepcion de dolor muscular posterior al
ejercicio. Para ello, se disefi6 un experimento con un grupo de sujetos que realizaron
sesiones de estiramiento estatico intenso durante 20 segundos, midiendo la
flexibilidad y la rigidez muscular antes y después del protocolo.

Los resultados del estudio mostraron que los participantes experimentaron un
aumento significativo en la flexibilidad de los isquiotibiales y una reduccidn notable
en la rigidez muscular tras la aplicacion de los estiramientos estaticos. Sin embargo,
no se encontrd una mejora sustancial en la fuerza muscular, lo que indica que los
estiramientos estaticos no afectan de manera directa la capacidad de generacion de
fuerza. Esto es relevante, ya que sugiere que los estiramientos pueden ser efectivos
para reducir la rigidez y mejorar la movilidad sin comprometer la capacidad de
desempefio de los deportistas, especialmente en actividades que requieren una alta

amplitud de movimiento en los miembros inferiores.

(Takeuchi & Nakamura, 2020). Segin su investigacion Estos hallazgos
respaldan la idea de que un programa de estiramientos estaticos disefiado para mitigar
el dolor muscular en los miembros inferiores podria ser beneficioso en el contexto de
CrossFit . Si bien no se observé un impacto directo en la fuerza, la mejora en la
flexibilidad y la reduccion de la rigidez muscular podrian traducirse en una menor
percepcion del dolor post entrenamiento, lo que permitiria a los atletas mantener una
mayor continuidad en sus sesiones de ejercicio y evitar molestias prolongadas que

afecten su rendimiento.

Fukaya et al. (2020) en su estudio, La relacién entre la duraciéon e
intensidad del estiramiento estatico y su impacto en la recuperacion muscular ha
sido un tema de estudio en la literatura cientifica reciente. En esta linea, llevaron
a cabo una investigacion con el objetivo de comparar la efectividad de dos protocolos
de estiramiento estatico: uno de alta intensidad y corta duracidn, y otro de baja
intensidad y larga duracion, evaluando su impacto en la amplitud de movimiento y la
rigidez muscular. Se seleccion6 una muestra de sujetos fisicamente activos y se

aplicaron ambos protocolos en diferentes sesiones de entrenamiento para medir sus
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efectos en la recuperacion post esfuerzo. los resultados indicaron que los
estiramientos de alta intensidad y corta duracion fueron mas efectivos en la mejora
del rango de movimiento y en la reduccion de la rigidez muscular en comparacion
con los estiramientos prolongados de baja intensidad. Este hallazgo es clave, ya que
sugiere que la intensidad del estiramiento tiene un papel mas determinante que su
duracion en la recuperacion muscular. Ademas, los sujetos que realizaron
estiramientos intensos experimentaron una reduccion significativa en la percepcion
del dolor muscular posterior al entrenamiento, lo que sugiere que este enfoque puede
ser util para acelerar la recuperacion y minimizar las molestias musculares después
de sesiones de alta exigencia fisica.

(Fukaya, y otros, 2020). Estos hallazgos tienen una aplicacion directa en el
disefio de un programa de estiramientos para la recuperacion post entrenamiento en
CrossFit Fenrir. La eleccion de un protocolo de estiramientos de alta intensidad, pero
de corta duracion podria optimizar la eficiencia del tiempo de recuperacion sin
comprometer los beneficios en la reduccion del dolor muscular. Ademas, al facilitar
una mayor amplitud de movimiento, los deportistas podrian mantener un mejor
desempefio en entrenamientos subsecuentes sin experimentar rigidez excesiva o

limitaciones en la movilidad (Fukaya, y otros, 2020).

Garcia et al. (2024) realizaron un estudio con el propdsito de evaluar los
efectos de pruebas de repeticion maxima (1RM) consecutivas sobre el
rendimiento neuromuscular, el dolor muscular y la recuperacion percibida en
atletas. A través de un disefio experimental en el que los participantes fueron
sometidos a cuatro dias consecutivos de pruebas de fuerza, se analizaron variables
como la percepcion del dolor, la recuperacion y el esfuerzo percibido, utilizando
escalas de medicion subjetivas y pruebas de rendimiento fisico.

Los resultados mostraron que los dias consecutivos de pruebas de 1RM no
afectaron significativamente el rendimiento neuromuscular, pero si se observaron
efectos leves sobre el dolor muscular percibido y la recuperacion. Durante el tercer y
cuarto dia de pruebas, los sujetos reportaron un aumento en la sensacién de dolor
muscular, aunque los valores obtenidos en las pruebas de rendimiento no se vieron
afectados. Esto sugiere que la fatiga muscular puede acumularse progresivamente sin

impactar directamente en la capacidad de generar fuerza, pero si en la percepcion del
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esfuerzo y la recuperacion subjetiva, lo que puede influir en la adherencia al
entrenamiento y en la disposicion del atleta para continuar con su rutina.

(Garcia , Asencio, Hernandez, & Sabido, 2024) en su estudio. La relevancia
de estos hallazgos en la investigacion sobre el programa de estiramientos estaticos en
CrossFit radica en la necesidad de incluir estrategias que ayuden a reducir la
percepcion del dolor en su estudio destacan la importancia de implementar
estrategias efectivas para reducir la percepcion del dolor muscular sin comprometer
la recuperacion del rendimiento fisico. La relevancia de estos hallazgos en la
investigacion sobre el programa de estiramientos estaticos en CrossFit radica en que
este tipo de entrenamiento, caracterizado por movimientos de alta intensidad, genera
un impacto significativo en los musculos de los miembros inferiores, como los
cuadriceps, isquiotibiales, gliteos y pantorrillas. Este dolor muscular post-
entrenamiento no solo afecta la movilidad y el rendimiento, sino que también
incrementa el riesgo de lesiones a mediano y largo plazo. Por ello, incorporar
estiramientos estaticos al finalizar las sesiones de entrenamiento podria optimizar la
recuperacion muscular inmediata al mejorar la circulacién sanguinea, disminuir la
inflamacion y favorecer la reparacion de las fibras musculares. (Garcia , Asencio,
Hernandez, & Sabido, 2024) sugieren en su estudio destacan la importancia de
implementar estrategias efectivas para reducir la percepcion del dolor muscular sin
comprometer la recuperacion del rendimiento fisico. La relevancia de estos hallazgos
en la investigacion sobre el programa de estiramientos estaticos en CrossFit radica en
que este tipo de entrenamiento, caracterizado por movimientos de alta intensidad,
genera un impacto significativo en los musculos de los miembros inferiores, como los
cuadriceps, isquiotibiales, gluteos y pantorrillas. Este dolor muscular post-
entrenamiento no solo afecta la movilidad y el rendimiento, sino que también
incrementa el riesgo de lesiones a mediano y largo plazo. Por ello, incorporar
estiramientos estaticos al finalizar las sesiones de entrenamiento podria optimizar la
recuperacion muscular inmediata al mejorar la circulacion sanguinea, disminuir la

inflamacion y favorecer la reparacion de las fibras musculares.

Alvarez et al. (2023) llevaron a cabo un estudio con el objetivo de analizar
los efectos del ejercicio terapéutico sobre el rango de movimiento y la fuerza
muscular en deportistas lanzadores con disquinesia escapular, evaluando el

impacto de los estiramientos terapéuticos en la recuperacion y desempeiio de los
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atletas. La investigacion consistié en una revision sistematica de ensayos clinicos y
estudios de cohortes que analizaron los beneficios del ejercicio terapéutico en la
movilidad y la fuerza de los atletas, centrandose en la eficacia de los estiramientos en
comparacion con otras estrategias de recuperacion muscular.

Los resultados indicaron que los ejercicios de estiramiento terapéutico fueron
la herramienta mas efectiva para mejorar la movilidad y la fuerza muscular en los
deportistas, en comparacion con otras intervenciones. Se observd que la
implementacion de un protocolo de estiramientos de manera constante ayudo a
reducir la rigidez muscular, mejorar la flexibilidad y disminuir el dolor muscular post
entrenamiento. Ademas, los deportistas que participaron en intervenciones con
gjercicios de estiramiento terapéutico mostraron una mayor capacidad de
recuperacion y menor percepcion de fatiga en comparacion con aquellos que no
realizaron este tipo de ejercicios.

(Alvarez, y otros, 2023). Estos hallazgos son fundamentales para la presente
investigacion, ya que evidencian que los estiramientos estaticos pueden desempenar
un papel clave en la recuperacion post entrenamiento en los deportistas de CrossFit.
Estos hallazgos son fundamentales para la presente investigacion, ya que evidencian
que la integracion de estiramientos estiticos en un protocolo de recuperacion
muscular no solo contribuye a la reduccién del dolor en los miembros inferiores, sino
que también mejora la calidad de la recuperacién al disminuir la rigidez muscular y
aumentar la flexibilidad. Esto permite a los atletas mantener una mayor continuidad
en sus sesiones de entrenamiento sin experimentar molestias prolongadas, lo que es
esencial para garantizar un rendimiento sostenido y prevenir lesiones a largo plazo.

Ademas, el estudio subraya la importancia de evaluar la efectividad de estos
ejercicios mediante herramientas subjetivas como la Escala Analogica Visual (EVA)
y la Escala de Percepcion del Esfuerzo de Borg. Estas escalas permiten medir de
manera precisa la intensidad del dolor percibido y el esfuerzo fisico antes y después
de aplicar los estiramientos, proporcionando datos cuantitativos que respaldan las
mejoras observadas en los deportistas. Complementariamente, el analisis cualitativo
de las percepciones y experiencias de los atletas refuerza la evidencia sobre los
beneficios de esta intervencion, destacando su impacto positivo en el bienestar general

y en la satisfaccion con el proceso de recuperacion.
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(Behm D. G., 2022). En su estudio Efectos agudos del estiramiento
muscular en el rendimiento fisico, la amplitud de movimiento y la incidencia de
lesiones en individuos sanos y activos: Una revision sistematica. Fisiologia
Aplicada, Nutricion y Metabolismo. Analiza exhaustivamente coémo los
estiramientos musculares impactan el rendimiento fisico, el rango de movimiento y la
prevencion de lesiones. Los resultados de esta revision sistematica son altamente
relevantes para la presente investigacion, ya que demuestran que los estiramientos
estaticos mantenidos entre 30 y 60 segundos, cuando se realizan después de ejercicios
de alta intensidad, como los caracteristicos del CrossFit, pueden reducir
significativamente el dolor muscular de aparicion tardia (DOMS). Este beneficio es
particularmente notable en deportes que implican movimientos explosivos y
repetitivos, donde el riesgo de sobrecarga muscular es elevado. Ademas (Behm G. ,
2022) sugiere que el uso de herramientas subjetivas como la Escala Analogica Visual
(EVA) y la Escala de Percepcion del Esfuerzo de Borg es fundamental para evaluar el
impacto de estas intervenciones. Estas herramientas permiten medir con precision las
mejoras percibidas en términos de dolor muscular y esfuerzo fisico, proporcionando

datos cuantitativos que respaldan la efectividad del protocolo.

(Beardsley, 2023)En su investigacion compara efectos de la autoliberacion
miofascial con el estiramiento estatico en el rango de movimiento en miembro
inferior en atletas recreativos. Los hallazgos de este estudio son significativos para
la presente tesis, ya que indican que el estiramiento estatico proporciona beneficios
superiores para aumentar la flexibilidad a corto plazo y reducir la percepcion del dolor
en la musculatura de la pantorrilla después de entrenamientos intensos que involucran
numerosas repeticiones de sentadillas y saltos. Este tipo de entrenamiento es
caracteristico del CrossFit, donde los musculos de la pantorrilla, como los
gastrocnemios, son sometidos a una gran tension y estrés. Destaca que el estiramiento
estatico, al mantener una posicion de elongacion muscular durante un periodo
prolongado, facilita la relajacion de las fibras musculares y reduce la excitabilidad de
los nervios sensoriales que transmiten la sefial de dolor. Este efecto analgésico es
particularmente 1til después de entrenamientos intensos, cuando los musculos de la
pantorrilla pueden estar inflamados y sensibles. Ademas, el estudio sugiere que el

estiramiento estatico puede mejorar la circulacion sanguinea en la zona, lo que
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contribuye a acelerar la eliminacion de productos de desecho metabodlico y la llegada

de nutrientes esenciales para la reparacion tisular.

(F Diaz Juarez, 2024)En su estudio Los efectos de un programa de
estiramiento estatico de 12 semanas sobre el movimiento funcional en atletas de
CrossFit. Los resultados de este estudio son de gran relevancia para la presente tesis,
ya que demuestran que un protocolo estructurado de estiramientos estaticos, enfocado
tanto en la cadena posterior como en la anterior del miembro inferior, puede mejorar
significativamente la recuperacion post-ejercicio y reducir la intensidad del dolor
muscular en un 23% en comparacion con los grupos de control. Destaca que la clave
del éxito de este protocolo reside en su enfoque integral y su duracion prolongada. Al
abordar tanto la cadena posterior como la anterior del miembro inferior, se logra un
equilibrio muscular que favorece una mejor biomecéanica y reduce el riesgo de
desequilibrios y lesiones. Ademas, la implementacion de un programa de 12 semanas
permite que los atletas se adapten gradualmente a los estiramientos y experimenten
cambios a largo plazo en su flexibilidad y movilidad. El estudio también subraya la
importancia de la consistencia en la aplicaciéon de los estiramientos, ya que los
resultados positivos solo se observaron en aquellos atletas que cumplieron con el

protocolo de manera regular a lo largo de las 12 semanas.

(Kay, 2021)En su investigacion denominada Efecto del estiramiento estatico
agudo sobre el rendimiento muscular maximo. Los resultados de esta revision son
relevantes para la presente tesis, ya que el analisis concluye que los estiramientos
estaticos post-ejercicio de una duracion de 15 a 30 segundos por grupo muscular,
particularmente enfocados en cudadriceps, isquiotibiales y gastrocnemios, resultan
Optimos para reducir la sensacion de dolor y mejorar la percepcion de recuperacion
sin comprometer el rendimiento en entrenamientos subsecuentes. Este hallazgo es
particularmente importante en el contexto del CrossFit, donde el mantenimiento del
rendimiento y la minimizacidn del dolor muscular son cruciales para la continuidad y
efectividad del entrenamiento. Destaca que la duracion especifica de los estiramientos
(15-30 segundos) es un factor clave para obtener los beneficios deseados sin
comprometer la funcion muscular. Estiramientos mas prolongados podrian inducir
una disminucion temporal de la fuerza, mientras que estiramientos mas cortos podrian

no ser suficientes para reducir eficazmente la sensacion de dolor. Ademas, el estudio
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subraya la importancia de dirigir los estiramientos a los grupos musculares mas
solicitados durante el entrenamiento, como los cuadriceps, isquiotibiales y
gastrocnemios, que suelen ser los mas afectados por el dolor muscular en atletas de

CrossFit.

(Sands, McNeal, & Murray, 2023) en su investigacion El estiramiento y sus
efectos en la recuperacion: Una revision. Revista de Fuerza vy
Acondicionamiento. analizan exhaustivamente los efectos del estiramiento en el
proceso de recuperacion muscular. Este articulo de revision destaca que la aplicacion
sistematica de estiramientos estaticos después de los WODs (Workout of the Day) de
CrossFit puede modular la respuesta inflamatoria local, lo que se traduce en una
reduccion significativa de los marcadores inflamatorios, tales como la interleucina-6
(IL-6) y la proteina C reactiva. Esta modulacion de la respuesta inflamatoria
contribuye a acelerar el proceso de recuperacion muscular en los miembros inferiores,
que suelen ser sometidos a ejercicios de alta intensidad durante el entrenamiento de
CrossFit. Senala sefialan que la reduccidon de los marcadores inflamatorios mediante
estiramientos estaticos post-ejercicio puede tener efectos beneficiosos a largo plazo
en la salud muscular de los atletas de CrossFit. La inflamacion crénica se ha asociado
con una variedad de problemas musculares, como la fatiga, el dolor y la disminucion
del rendimiento. Al modular la respuesta inflamatoria, los estiramientos estaticos
pueden ayudar a prevenir estos problemas y promover una recuperacion mas efectiva.
Ademas, los autores sugieren que la aplicacion sistemdtica de estiramientos estaticos
puede mejorar la circulacion sanguinea en los musculos fatigados, lo que facilita la
eliminacion de productos de desecho metabdlico y la entrega de nutrientes esenciales

para la reparacion tisular.

(Martinez & Nufiez, 2022)Eficacia de diferentes técnicas de recuperacion
post-ejercicio en atletas de CrossFit: Un ensayo controlado aleatorizado. Sus
hallazgos revelan que los estiramientos estaticos son comparables en eficacia a la
inmersion en agua fria para reducir el dolor muscular en los miembros inferiores. Este
resultado es significativo para la presente tesis, ya que sugiere que los estiramientos
estaticos pueden ser una alternativa viable y efectiva para la recuperacion muscular
en atletas de CrossFit. Ademas, destaca a ventaja adicional de los estiramientos

estaticos en términos de accesibilidad y costo. A diferencia de la inmersion en agua
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fria, que puede requerir equipamiento especializado y acceso a instalaciones
especificas, los estiramientos estaticos pueden realizarse en cualquier lugar y no
requieren ningun tipo de inversion econdmica. Esta caracteristica los convierte en una
opcion practica y asequible para atletas de todos los niveles, lo que facilita su
implementacion y adherencia a largo plazo. también subraya la importancia de
personalizar las técnicas de recuperacion en funcion de las necesidades y preferencias
individuales de cada atleta. Si bien tanto los estiramientos estaticos como la inmersion
en agua fria pueden ser efectivos para reducir el dolor muscular, algunos atletas
pueden preferir una técnica sobre la otra debido a factores como la comodidad, la
disponibilidad de tiempo y los recursos. En este sentido, la inclusion de estiramientos
estaticos como parte de un programa de recuperacion integral ofrece a los atletas una

opcion efectiva y accesible que pueden adaptar a sus propias circunstancias.

(Barber, 2021)En su estudio El efecto de la frecuencia del estiramiento
estatico sobre el dolor muscular de aparicion tardia, el dolor y la flexibilidad.
examina cémo la frecuencia de los estiramientos estaticos influye en el dolor muscular
de aparicion tardia (DOMS), el dolor general y la flexibilidad. Los hallazgos de esta
investigacion son particularmente relevantes para la presente tesis, ya que demuestran
que los atletas de CrossFit reportan una mayor adherencia a los programas de
estiramientos estaticos para miembros inferiores cuando estos se incorporan
inmediatamente después de la sesion de entrenamiento. Ademads, Barber (2021)
destaca que la adherencia es significativamente mayor cuando la duracion total del
programa no excede los 10 minutos. Esta combinacion de inmediatez y brevedad
aumenta la efectividad real del programa debido a su cumplimiento consistente por
parte de los atletas. Explica también ue la mayor adherencia observada en los
programas de estiramientos post-entrenamiento de corta duracion se debe a varios
factores. En primer lugar, la incorporacion inmediata de los estiramientos a la rutina
de entrenamiento facilita su integracion en la mente del atleta como una parte esencial
de la sesion. En segundo lugar, la limitacion del tiempo dedicado a los estiramientos
reduce la percepcion de que estos representan una carga adicional significativa, lo que
aumenta la probabilidad de que los atletas los realicen de manera consistente. Ademas,

el estudio sugiere que la seleccion cuidadosa de los ejercicios de estiramiento, con un
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enfoque en los musculos mas solicitados durante el entrenamiento, contribuye a

aumentar la motivacion de los atletas para completar el programa.

(Kay, 2021)En su investigacion denominada Efecto del estiramiento
estatico agudo sobre el rendimiento muscular maximo. Los resultados de esta
revision son relevantes para la presente tesis, ya que el analisis concluye que los
estiramientos estaticos post-ejercicio de una duracion de 15 a 30 segundos por
grupo muscular, particularmente enfocados en cudadriceps, isquiotibiales y
gastrocnemios, resultan Optimos para reducir la sensacion de dolor y mejorar la
percepcion de recuperacion sin comprometer el rendimiento en entrenamientos
subsecuentes. Este hallazgo es particularmente importante en el contexto del
CrossFit, donde el mantenimiento del rendimiento y la minimizaciéon del dolor
muscular son cruciales para la continuidad y efectividad del entrenamiento.
Destaca que la duracion especifica de los estiramientos (15-30 segundos) es un
factor clave para obtener los beneficios deseados sin comprometer la funcion
muscular. Estiramientos mas prolongados podrian inducir una disminucion
temporal de la fuerza, mientras que estiramientos mas cortos podrian no ser
suficientes para reducir eficazmente la sensacion de dolor. Ademads, el estudio
subraya la importancia de dirigir los estiramientos a los grupos musculares mas
solicitados durante el entrenamiento, como los cuadriceps, isquiotibiales y
gastrocnemios, que suelen ser los mas afectados por el dolor muscular en atletas

de CrossFit.

(Behm G. , 2022)En su investigacion ¢Los dispositivos de autoliberacion
miofascial liberan la miofascia? Mecanismos de rodamiento: analiza en
profundidad los mecanismos de accion de los dispositivos de liberacion miofascial.
Si bien el estudio se centra en la autoliberacion miofascial, los autores ofrecen una
perspectiva relevante sobre los estiramientos estaticos post-ejercicio. Explican que
estos estiramientos actian sobre los mecanorreceptores musculares, especificamente
los husos musculares y los 6rganos tendinosos de Golgi, produciendo una inhibicion
refleja que reduce el tono muscular y la percepcion del dolor en la musculatura
fatigada. Este mecanismo es particularmente efectivo en los grupos musculares mas
solicitados durante los WODs de CrossFit, como los cuddriceps y los gastrocnemios,

donde la tension muscular y el riesgo de sobrecarga son elevados. También destaca
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que los estiramientos estaticos post-ejercicio no solo disminuyen el tono muscular y
la percepcion del dolor, sino que también mejoran la flexibilidad y el rango de
movimiento. La inhibicién refleja inducida por los estiramientos permite una mayor
elongacion de las fibras musculares, lo que facilita la recuperacion y previene la
formacion de adherencias y contracturas. Ademds, el estudio senala que los
estiramientos estaticos pueden mejorar la circulacion sanguinea en los musculos
fatigados, lo que favorece la eliminacion de productos de desecho metabdlico y la
llegada de nutrientes esenciales para la reparacion tisular. Este efecto es especialmente
beneficioso en el contexto del CrossFit, donde los entrenamientos intensos generan

una gran cantidad de estrés metabodlico en los musculos.

(Weldon, 2023)En su estudio denominado El impacto de los protocolos de
estiramiento estatico post-entrenamiento en la recuperacion y el rendimiento
posterior en atletas de fitness funcional. Investiga como los protocolos de estiramiento
estatico aplicados después del entrenamiento influyen en la recuperacion y el rendimiento
subsiguiente en atletas de fitness funcional. Los resultados de esta investigacion
proporcionan informacion valiosa para la presente tesis, ya que indican que la integracion
estratégica de 6 a 8 ejercicios de estiramiento estatico dirigidos a los miembros inferiores,
con un énfasis particular en los grupos musculares especificos involucrados en el
"Workout of the Day" (WOD) realizado, optimiza significativamente la recuperacion
muscular. Este enfoque selectivo no solo facilita la reduccion del dolor y la rigidez
muscular post-ejercicio, sino que también evita cualquier interferencia negativa con las
adaptaciones de fuerza y potencia que se buscan en el entrenamiento de CrossFit También
enfatiza que la clave para obtener resultados positivos reside en la personalizacion de los
protocolos de estiramiento. Al adaptar los ejercicios de estiramiento a los musculos
especificos que han sido mas exigidos durante el WOD, se maximiza la efectividad de la
intervencion y se minimiza el riesgo de sobrecargar otros grupos musculares. Ademas, el
estudio destaca la importancia de mantener una duracion adecuada de los estiramientos
(entre 30 y 60 segundos por ejercicio) para favorecer la relajacion muscular y mejorar la
circulacion sanguinea en las areas afectadas. Este enfoque estratégico no solo contribuye
a una recuperacion mas rdpida y completa, sino que también permite a los atletas

mantener un alto nivel de rendimiento en sus sesiones de entrenamiento posteriores.
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(Freitas, 2022)En su investigacion Diferencias por Sexo en la Respuesta al
Estiramiento Estatico. Este estudio controlado aleatorizado revela que las mujeres que
practican CrossFit experimentan mayores beneficios en términos de flexibilidad y
reduccion del dolor muscular post-entrenamiento en el miembro inferior al seguir
programas de estiramiento estatico, en comparacion con sus contrapartes masculinas.
Estos hallazgos sugieren la necesidad de adaptar los programas de recuperaciéon muscular
especificos para atletas de CrossFit, considerando las diferencias fisiologicas y
hormonales entre hombres y mujeres. (Freitas, 2022) destaca que las mujeres tienden a
tener una mayor laxitud articular y una mayor proporcion de fibras musculares de tipo I,
lo que puede influir en su capacidad para responder de manera mas efectiva a los
estiramientos estaticos. Ademas, factores hormonales como los niveles de estrogeno
pueden afectar la elasticidad del tejido conectivo, lo que podria explicar las mayores
ganancias en flexibilidad observadas en este grupo. En el contexto del CrossFit, donde
tanto hombres como mujeres realizan entrenamientos de alta intensidad que involucran
una amplia gama de movimientos, es crucial tener en cuenta estas diferencias para

optimizar la recuperacion y prevenir lesiones.

(Afonso, 2021)En su investigacion denominada. La efectividad del estiramiento
post-ejercicio en la mejora de la flexibilidad a corto y medio plazo en deportes de
alta intensidad. evaltia exhaustivamente el impacto de los estiramientos post-ejercicio
en la flexibilidad de atletas que practican deportes de alta intensidad. El analisis de 24
estudios revela que programas consistentes de estiramientos estaticos, implementados
durante un periodo minimo de 8 semanas, inducen adaptaciones crénicas tanto en la
arquitectura muscular como en la tendinosa del miembro inferior. Estos cambios
estructurales no solo contribuyen a reducir significativamente la incidencia del dolor
muscular de aparicion tardia (DOMS), sino que también mejoran los patrones de
movimiento en atletas de CrossFit que mantienen elevados volumenes de entrenamiento.
(Afonso, 2021)subraya que la consistencia y duracion de los programas de estiramientos
son factores clave para obtener resultados 0ptimos. Las adaptaciones cronicas observadas
incluyen un aumento en la longitud del sarcomero, una mayor elasticidad del tejido
conectivo y una mejor coordinacion neuromuscular. Estos cambios permiten a los atletas
realizar movimientos mas amplios y eficientes, reduciendo asi el riesgo de lesiones por

sobrecarga o movimientos incorrectos. En el contexto del CrossFit, donde los atletas se
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someten a entrenamientos intensos que involucran levantamientos de pesas, ejercicios
pliométricos y movimientos funcionales complejos, la mejora de la flexibilidad y la
reduccion del DOMS son esenciales para mantener un rendimiento constante y prevenir

lesiones a largo plazo.

(F Diaz Juarez, 2024)En su estudio Los efectos de un programa de
estiramiento estatico de 12 semanas sobre el movimiento funcional en atletas de
CrossFit. Los resultados de este estudio son de gran relevancia para la presente tesis,
ya que demuestran que un protocolo estructurado de estiramientos estaticos, enfocado
tanto en la cadena posterior como en la anterior del miembro inferior, puede mejorar
significativamente la recuperacion post-ejercicio y reducir la intensidad del dolor
muscular en un 23% en comparacion con los grupos de control. Destaca que la clave
del éxito de este protocolo reside en su enfoque integral y su duracion prolongada. Al
abordar tanto la cadena posterior como la anterior del miembro inferior, se logra un
equilibrio muscular que favorece una mejor biomecanica y reduce el riesgo de
desequilibrios y lesiones. Ademas, la implementacion de un programa de 12 semanas
permite que los atletas se adapten gradualmente a los estiramientos y experimenten
cambios a largo plazo en su flexibilidad y movilidad. El estudio también subraya la
importancia de la consistencia en la aplicaciéon de los estiramientos, ya que los
resultados positivos solo se observaron en aquellos atletas que cumplieron con el

protocolo de manera regular a lo largo de las 12 semanas.

(Sands, McNeal, & Murray, 2023) en su investigacion El estiramiento y sus
efectos en la recuperacion: Una revision. Revista de Fuerza vy
Acondicionamiento. analizan exhaustivamente los efectos del estiramiento en el
proceso de recuperacion muscular. Este articulo de revision destaca que la aplicacion
sistematica de estiramientos estaticos después de los WODs (Workout of the Day) de
CrossFit puede modular la respuesta inflamatoria local, lo que se traduce en una
reduccion significativa de los marcadores inflamatorios, tales como la interleucina-6
(IL-6) y la proteina C reactiva. Esta modulacion de la respuesta inflamatoria
contribuye a acelerar el proceso de recuperacion muscular en los miembros inferiores,

que suelen ser sometidos a ejercicios de alta intensidad durante el entrenamiento de
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CrossFit. Sefiala sefialan que la reduccion de los marcadores inflamatorios mediante
estiramientos estaticos post-ejercicio puede tener efectos beneficiosos a largo plazo
en la salud muscular de los atletas de CrossFit. La inflamacion crénica se ha asociado
con una variedad de problemas musculares, como la fatiga, el dolor y la disminucién
del rendimiento. Al modular la respuesta inflamatoria, los estiramientos estaticos
pueden ayudar a prevenir estos problemas y promover una recuperacion mas efectiva.
Ademas, los autores sugieren que la aplicacion sistematica de estiramientos estaticos
puede mejorar la circulacion sanguinea en los musculos fatigados, lo que facilita la
eliminacion de productos de desecho metabolico y la entrega de nutrientes esenciales

para la reparacion tisular.

(Martinez & Nufiez, 2022)Eficacia de diferentes técnicas de recuperacion post-
ejercicio en atletas de CrossFit: Un ensayo controlado aleatorizado. Sus hallazgos
revelan que los estiramientos estaticos son comparables en eficacia a la inmersion en agua
fria para reducir el dolor muscular en los miembros inferiores. Este resultado es
significativo para la presente tesis, ya que sugiere que los estiramientos estaticos pueden
ser una alternativa viable y efectiva para la recuperacion muscular en atletas de CrossFit.
Ademads, destaca a ventaja adicional de los estiramientos estaticos en términos de
accesibilidad y costo. A diferencia de la inmersion en agua fria, que puede requerir
equipamiento especializado y acceso a instalaciones especificas, los estiramientos
estaticos pueden realizarse en cualquier lugar y no requieren ningun tipo de inversion
econdmica. Esta caracteristica los convierte en una opcidon practica y asequible para
atletas de todos los niveles, lo que facilita su implementacion y adherencia a largo plazo.
también subraya la importancia de personalizar las técnicas de recuperacion en funcion
de las necesidades y preferencias individuales de cada atleta. Si bien tanto los
estiramientos estaticos como la inmersion en agua fria pueden ser efectivos para reducir
el dolor muscular, algunos atletas pueden preferir una técnica sobre la otra debido a
factores como la comodidad, la disponibilidad de tiempo y los recursos. En este sentido,
la inclusion de estiramientos estaticos como parte de un programa de recuperacion
integral ofrece a los atletas una opcion efectiva y accesible que pueden adaptar a sus

propias circunstancias.
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2.4 Marco Teorico

De acuerdo con las investigaciones realizadas sobre temas relacionados con el
estiramiento estatico y la reduccion de dolor muscular en miembros inferiores se ha
obtenido resultados favorables en cuanto a la aplicacion de este tipo de estiramientos
ya que es una estrategia efectiva para reducir el dolor muscular posterior al ejercicio
al inducir la relajacion y elongacion de los musculos, disminuyendo la tension y la
sensacion de incomodidad. Su aplicacion prolongada genera cambios en la
viscoelasticidad muscular y favorece el aumento del flujo sanguineo, lo que
contribuye a la eliminacion de metabolitos asociados con la fatiga muscular. La
elongaciéon mantenida durante el estiramiento estatico permite que las fibras
musculares recuperen su longitud natural después de una contraccion intensa,
reduciendo asi el riesgo de espasmos y la percepcion de dolor. La implementacion de
estiramientos estaticos en trabajadores con dolor miofascial mostr6é una disminucion
significativa en los niveles de dolor, superando incluso a técnicas de masaje como el
Effleurage. Estos efectos se atribuyen a la capacidad del estiramiento estatico para
relajar los musculos y disminuir la hipersensibilidad neuromuscular, factores que
contribuyen a la persistencia del dolor post-gjercicio (Imanurrohmah, Izzah, &

Yulianti, 2023).

El impacto del estiramiento estdtico en la reduccion del dolor muscular
también se evidencia en la disminucién de la rigidez en grupos musculares como los
isquiotibiales, cuya flexibilidad limitada esta relacionada con el dolor lumbar
inespecifico. La incorporacion de estiramientos estaticos en programas de
rehabilitacion logré una mejora significativa en la flexibilidad y una reduccion del
dolor en comparacién con los tratamientos convencionales que no incluian este tipo
de ejercicios. Al permitir un mayor rango de movimiento y disminuir la tension en la
musculatura posterior de la pierna, el estiramiento estatico optimiza la biomecanica
corporal y reduce la carga sobre estructuras articulares y tendinosas. Estos beneficios
resultan especialmente relevantes en disciplinas de alta intensidad, donde Ia
acumulacion de fatiga muscular puede derivar en rigidez y molestias persistentes. La
capacidad del estiramiento estatico para atenuar la percepcion de dolor y mejorar la

funcionalidad muscular lo convierte en una herramienta fundamental para la
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recuperacion post-ejercicio en entrenamientos de alta demanda (Anum & Usman,

2023).

2.5 Marco Conceptual

Estiramiento estatico

El estiramiento estatico es una técnica de elongacion muscular en la que un
musculo se mantiene en una posicion de estiramiento durante un tiempo determinado, sin
realizar movimientos oscilatorios ni cambios en la tension aplicada. Este tipo de
estiramiento es ampliamente utilizado para mejorar la flexibilidad, reducir la rigidez
muscular y prevenir lesiones. A diferencia del estiramiento dinamico, que implica
movimientos repetitivos dentro de un rango de movimiento, el estiramiento estatico se
enfoca en mantener una posicién especifica, permitiendo que el masculo se relaje y
aumente progresivamente su extension. Los efectos beneficiosos del estiramiento estatico
incluyen una mejora en la movilidad articular y una reduccion en la tension muscular, lo
que facilita la recuperacion post-ejercicio y disminuye el riesgo de desequilibrios

musculares (Garg, Kashyap, & Bhardwaj, 2024).

Dolor muscular de aparicién tardia (DOMYS)

El dolor muscular de aparicion tardia (DOMS, por sus siglas en inglés) es una
condicién caracterizada por dolor, sensibilidad y rigidez muscular que se presenta entre
24 y 72 horas después de la realizacion de actividad fisica intensa o inusual. Este
fendmeno se produce principalmente debido a contracciones musculares excéntricas que
generan microlesiones en las fibras musculares y activan procesos inflamatorios. Durante
la fase inicial del DOMS, se observa un incremento en la produccion de especies reactivas
de oxigeno y una respuesta inflamatoria mediada por citoquinas como la interleucina-6
(IL-6) y el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-a), lo que contribuye a la sensacion de
dolor y rigidez muscular. Aunque el DOMS es una respuesta fisiolégica normal al
ejercicio, su intensidad puede afectar el rendimiento deportivo y aumentar el riesgo de
lesiones secundarias debido a la reduccion de la fuerza y la alteracion del control
neuromuscular (Schroeter , y otros, 2024).

Entrenamiento de alta intensidad

El entrenamiento de alta intensidad (HIT, por sus siglas en inglées) es un método
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de ejercicio caracterizado por la ejecucion de periodos cortos de actividad fisica de
maxima o casi maxima intensidad, intercalados con breves periodos de descanso o
recuperacion activa. Este tipo de entrenamiento ha demostrado ser altamente eficaz para
mejorar la capacidad aerobica, la resistencia muscular y la funcion cardiovascular en
comparacion con el entrenamiento de intensidad moderada. La estructura del HIT varia
en funcion de la duracién e intensidad de los intervalos de trabajo y descanso, permitiendo
su adaptacién a distintos niveles de condicidn fisica. Investigaciones han evidenciado que
el HIT genera mejoras significativas en el consumo maximo de oxigeno (VO.max), la
fuerza muscular y la eficiencia metabolica, lo que lo convierte en una estrategia efectiva
para la optimizacion del rendimiento deportivo y la salud metabdlica (Verbrugghe, y
otros, 2021).

CrossFit

CrossFit es un programa de entrenamiento de alta intensidad basado en
movimientos funcionales constantemente variados, disefiados para mejorar maultiples
capacidades fisicas, incluyendo resistencia cardiovascular, fuerza, potencia, velocidad,
agilidad y coordinacién. Se caracteriza por la combinacién de ejercicios de levantamiento
de pesas, gimnasia y acondicionamiento metabolico, lo que lo convierte en un método
integral para la preparacion fisica. CrossFit ha sido adoptado por atletas, militares y
personas que buscan mejorar su estado fisico general debido a su enfoque en la
funcionalidad y la eficiencia del movimiento. Este tipo de entrenamiento ha demostrado
mejorar el VOmax, la composicion corporal y la fuerza muscular, proporcionando

beneficios tanto aerébicos como anaerobicos (Moscatelli, y otros, 2023).

Workouts of the Day (WODs)

Los WODs son sesiones diarias de entrenamiento que combinan diferentes
ejercicios en un formato estructurado. Pueden incluir circuitos de tiempo fijo, repeticiones
maximas en un tiempo determinado (AMRAP) o entrenamientos basados en la cantidad
de rondas completadas. Este enfoque permite entrenar diferentes capacidades fisicas en
cada sesion (Schlegel, 2020).

Entrenamientos EMOM (Every Minute on the Minute)
Este formato consiste en realizar una cantidad especifica de repeticiones de un

ejercicio dentro de un minuto y usar el tiempo restante para descansar antes de iniciar la
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siguiente serie. Es una metodologia efectiva para desarrollar resistencia muscular y

mejorar la capacidad de recuperacion cardiovascular (Schlegel, 2020).

Escala Visual Analdgica (EVA)

La Escala Visual Analdgica (EVA) es un instrumento ampliamente utilizado para
la medicion del dolor, basado en una linea horizontal o vertical de 10 centimetros en la
que los pacientes indican su percepcidn subjetiva del dolor, con un extremo representando
"sin dolor" y el otro "el peor dolor imaginable". Su simplicidad y aplicabilidad en
diferentes contextos clinicos la han convertido en una herramienta estdndar en la
evaluacion del dolor agudo y créonico. La EVA ha demostrado ser una escala fiable y
valida en multiples estudios, mostrando alta correlacion con otras escalas de medicion del
dolor, como la escala numerica y la escala verbal de intensidad del dolor (Laycock &
Griffiths, 2021).

Figura 1
Escala Visual Analogica (EVA)

ESCALA VISUAL ANALOGICA - EVA

MODERADA INTENSA

NOTA: ESCALADE EVA (CHAMORRO, 2006)

Escala de Percepcion del Esfuerzo (Escala Borg)

Es una herramienta disefiada para medir la sensacion subjetiva del esfuerzo
durante la actividad fisica. En este estudio se utilizara la version CR-10 de la Escala de
Borg, que permite una evaluacion mas especifica del esfuerzo percibido en diferentes
tipos de ejercicios. La escala va de 0 a 10, donde O representa "ningun esfuerzo™ y 10
representa "el maximo esfuerzo posible™. Esta escala es especialmente util en el contexto

del CrossFit, donde los entrenamientos son de alta intensidad y la percepcion del esfuerzo
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puede variar significativamente entre sesiones. La Escala de Borg se correlaciona
estrechamente con variables fisiologicas como la frecuencia cardiaca y los niveles de
lactato, lo que la convierte en un indicador confiable del estado de fatiga muscular y del
esfuerzo percibido por los deportistas (Cabral, Nakamura, Stefanello, Pesso, & Smirmaul,
2020).

Figura 2

Escala Borg

=21 ESCALA DE BORG
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NOTA: ESCALADE BORG (Burkhalter, 2008)

Recuperacion muscular

La recuperacion muscular es un proceso fisiologico esencial que permite la
reparacion de los tejidos musculares tras el ejercicio intenso, favoreciendo la adaptacion
y el crecimiento muscular. Factores como la aplicacion de crioterapia compresiva han
demostrado ser efectivos para acelerar este proceso sin efectos adversos, combinando la
inmersion en agua fria y la compresion para reducir la inflamacion y mejorar el flujo
sanguineo hacia los musculos afectados (Ferndndez, y otros, 2020). Este tipo de
intervencion no farmacoldgica se ha consolidado como una alternativa segura y eficiente

para optimizar la recuperacion postentrenamiento en atletas de alto rendimiento.

Cuadriceps
El cuadriceps femoral es un grupo muscular compuesto por cuatro musculos
responsables de la extension de la rodilla y la estabilizacion del miembro inferior durante

actividades dindmicas. Su correcto fortalecimiento y activacion son fundamentales para
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mejorar el rendimiento deportivo y prevenir lesiones articulares. Estudios han indicado
que el entrenamiento excéntrico y la aplicacion de estrategias de recuperacion adecuadas,
como la crioterapia compresiva, pueden reducir el dafio muscular y mejorar la

funcionalidad post-gjercicio (Fernandez, y otros, 2020).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.3 Disefio metodologico.

El disefio metodologico de esta investigacion se fundamenta en un enfogue mixto,
que integra tanto mediciones cuantitativas como cualitativas para abordar de manera
integral el problema del dolor muscular en los miembros inferiores de los deportistas de
CROSSFIT FENRIR. Con el objetivo de evaluar la efectividad de un protocolo de
estiramientos estaticos en la reduccidon del dolor post-entrenamiento en miembro inferior,
se implementara un estudio de tipo cuasiexperimental. Este disefio permitira medir y
comparar la percepcion del dolor y el esfuerzo antes y después de la aplicacion del
protocolo, lo que facilitara la identificacion de cambios significativos en las variables de
interés.

Inicialmente se dara una explicacion detallada sobre el ttma PROGRAMA DE
EJERCICIOS DE ESTIRAMIENTOS ESTATICOS PARA DISMINUIR EL
DOLOR MUSCULAR EN MIEMBROS INFERIORES POST
ENTRENAMIENTO EN CROSSFIT FENRIR. La finalidad es hacer comprensible su
contenido y los criterios que se usaran tanto en la evaluacion inicial y final, como al
realizar los estiramientos estaticos. Seguidamente, cada participante firmara el
consentimiento informado, confirmando su disposicion a llevar a cabo los estiramientos
acordados. Este estudio se estructurara en dos fases principales: pre-intervencién y post-
intervencion. En la fase pre-intervencion, se llevaran a cabo mediciones iniciales de la
percepcion del dolor muscular y el esfuerzo en los deportistas utilizando las escalas
validadas de Escala Visual Analdgica (EVA) y Escala de Borg. Estas herramientas
permitirdn cuantificar de manera precisa la intensidad del dolor y el nivel de esfuerzo
percibido por los atletas inmediatamente después de los entrenamientos. Posteriormente,
se implementara un protocolo de estiramientos estaticos especificamente disefiado para
los miembros inferiores, el cual se aplicara al finalizar cada sesion de entrenamiento

durante un periodo determinado.

En la fase post-intervencion, se repetiran las mediciones utilizando las mismas

escalas (EVA y Borg) para evaluar los cambios en la percepcion del dolor y el esfuerzo
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después de la aplicacién del protocolo de estiramientos.

Esta medicidn cuantitativa permitird obtener una vision completa del impacto del
protocolo de estiramientos estaticos en la reduccion del dolor muscular. Los datos
cuantitativos proporcionaran informacién objetiva sobre la intensidad del dolor y el

esfuerzo percibido.

Este disefio metodologico se fundamenta en la evidencia cientifica actual, que
respalda la eficacia de los estiramientos estaticos para mejorar la circulacion sanguinea,
reducir la inflamacion y facilitar la reparacion de las fibras musculares. Ademas, la
utilizacion de herramientas validadas como la EVA y la Escala de Borg asegura la

fiabilidad y validez de los resultados obtenidos.

En resumen, el disefio metodoldgico propuesto busca no solo medir la efectividad
del protocolo de estiramientos estaticos en la reduccion del dolor muscular, sino también
comprender las percepciones y experiencias de los deportistas, lo que permitira optimizar
el protocolo y garantizar su aplicacion efectiva en el contexto del CrossFit Fenrir.

3.4 Enfoque de investigacion

Esta investigacion implementa un enfoque metodoldgico cuantitativo para evaluar
sistematicamente la eficacia de un programa estructurado de estiramientos estaticos en la
reduccion del dolor muscular de miembros inferiores experimentado por atletas de
CrossFit tras sesiones de entrenamiento de alta intensidad. Mediante la recopilacion y

analisis de datos objetivos sobre umbrales de dolor y esfuerzo percibido.

3.5 Cuestionario o Instrumentos Utilizados

Escala Visual Analdgica (EVA):

El primer instrumento utilizado serd la Escala Visual Analédgica (EVA), ayuda
tanto clinicos como investigadores, pues toma en cuenta Unicamente la distancia que el
participante decide marcar sobre la linea, de manera que la parte izquierda demuestra la
ausencia de dolor y la parte derecha se califica como odorifico. La mencion y
representacion que hace referencia al milimetro o centimetro medido en la linea nos

permite tener un resultado que durante la prueba nos califica subjetivamente como
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doloroso y que permite medir el grado de desesperanza y su intensidad. (Laycock &
Griffiths, 2021)

Escala de Borg:

El segundo instrumento empleado sera la Escala de Percepcion del Esfuerzo de
Borg, una herramienta disefiada para medir la sensacion subjetiva del esfuerzo durante la
actividad fisica. En este estudio se utilizara la version CR-10 de la Escala de Borg, que
permite una evaluacion mas especifica del esfuerzo percibido en diferentes tipos de
ejercicios. La escala va de 0 a 10, donde 0 representa "ningun esfuerzo™ y 10 representa
"el maximo esfuerzo posible”. Esta escala es especialmente util en el contexto del
CrossFit, donde los entrenamientos son de alta intensidad y la percepcion del esfuerzo
puede variar significativamente entre sesiones. La Escala de Borg se correlaciona
estrechamente con variables fisioldgicas como la frecuencia cardiaca y los niveles de
lactato, lo que la convierte en un indicador confiable del estado de fatiga muscular y del
esfuerzo percibido por los deportistas. (Cabral, Nakamura, Stefanello, Pesso, &
Smirmaul, 2020).

Esferos y Hojas:

Se proporcionaron esferos y hojas para que los participantes pudieran anotar sus
respuestas a las escalas e informar el nivel de dolor percibido después del entrenamiento
de alta intensidad. Este registro escrito ayuddé al monitoreo individual del progreso y
permitio a los investigadores evaluar la participacion en el programa y su efectividad para

disminuir el dolor de miembro inferior.

3.6 Poblacion

Este proyecto de investigacion se llevo a cabo en colaboraciéon con CROSSFIT
FENRIR DE AMBATO. Inicialmente, se identifico una poblacién de 27 deportistas
activos tanto en el horario de las 19:00 pm como de el horario de las 20:00 pm, de los
cuales se seleccion6 una muestra de 20 participantes. Esta muestra, compuesta por doce
(12) mujeres y ocho (8) hombres con edades entre 19 y 59 afios, fue elegida de manera
no probabilistica, asegurando el cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusion

definidos por CrossFit Fenrir.
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3.7 Muestreo

3.5.1 Criterios de Inclusion

Para ser incluidos en la muestra, los participantes debian cumplir con los

siguientes criterios:

- Adultos entre 18 a 60 afios

- Practicantes de Crossfit con al menos 6 meses de experiencia continua
- Asistencia regular a entrenamientos (minimo 3 veces por semana)

- Presencia de dolor muscular en miembro inferior post-entrenamiento

- Aceptacion voluntaria y firma del consentimiento informado

Criterios de exclusién

Por otro lado, se establecieron los siguientes criterios para excluir a aquellos

deportistas que no cumplieran con las condiciones necesarias para participar en el estudio:

- Lesiones previas en miembro inferior

- Uso de medicamentos para el dolor muscular durante el periodo de estudio
- Participacion en otros programas de estiramiento o recuperacion muscular
- Ausencias frecuentes a las sesiones de entrenamiento

- Incapacidad para completar evaluaciones de dolor muscular y movilidad.

3.8 Recursos

e Recursos Humanos

20 deportistas activos de CrossFit Fenrir. - Formaron parte del estudio fueron
un recurso humano esencial, ya que su participacion en las mediciones, laimplementacion
del protocolo de estiramientos y la respuesta a las encuestas permiti6 recopilar los datos
necesarios para la investigacién, asegurando que los resultados fueran representativos y
validos.

Entrenadores certificados del CrossFit. — Formaron parte de esta investigacion
asegurandose tanto la seguridad de los participantes como la validez de los datos

recolectados para lainvestigaciébn y monitoreando la correcta ejecucion de los
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estiramientos en miembro inferior por parte de los atletas.

Recursos Materiales utilizados incluyeron diversos instrumentos y herramientas

que facilitaron la recoleccion y andlisis de los datos. En primer lugar, se emplearon las:

Escalas de medicion, como la Escala Visual Analdgica (EVA)
Un instrumento impreso en papel que permitié medir la intensidad del dolor

muscular en una escala de 0 a 10.

Escala de Percepcion del Esfuerzo de Borg (CR-10)
Tambien impresa en papel, que midio la percepcion del esfuerzo durante y después

del entrenamiento en una escala de 0 a 10.

Computadora
Destinada a la digitalizacion y redaccion detallada de las evaluaciones y el

seguimiento de la evolucion de cada participante

Esferos
Utilizados para el registro inicial y final de datos durante las evaluaciones y

aplicaciones del tratamiento, facilitando su posterior transcripcion digital

Hojas de papel
Empleadas para la anotacion concisa de datos durante la aplicacion de pruebas y
tratamientos, asi como para el seguimiento diario de la evolucidn de los participantes,

garantizando la precision de los resultados finales.

Instalaciones de CrossFit equipadas
Se utilizara un espacio de CrossFit completamente equipado, proporcionando un
entorno controlado y seguro para la realizacion de los estiramientos estaticos para

miembro inferior.

Crondmetros de alta precision

Para controlar los tiempos de duracion de los estiramientos estaticos de miembro inferior.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.3 Tabulacion e interpretacion de datos cuantitativos

Tabla 1. RANGO DE EDAD MASCULINO Y FEMENINO, PORCENTAGES

RANGO DE
EDAD MASCULINO | PORCENTAJE | FEMENINO | PORCENTAJE
19-25 1 5% 6 30%
26-31 2 10% 2 10%
32-36 3 15% 1 5%
37-50 2 10% 2 10%
51-59 0% 1 5%
8 40% 12 60%

Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

GRAFICO 1. EDAD MASCULINA Y FEMENINA
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Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

Analisis de la interpretacion
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El grafico muestra la distribucion de participantes por rango de edad y género en
un estudio. Los datos se presentan en una tabla y se visualizan mediante barras apiladas,
lo que permite comparar facilmente la participacion masculina y femenina en cada rango

de edad.

Rango de Edad 19-25: en este grupo de edad se contabilizan 6 participantes
femeninas (30%) y 1 masculino (5%). Reflejando una predominancia femenina

significativa.

Rango de Edad 26-31: refleja 2 participantes femeninas (10%) y 2 masculinos

(10%)., presentando una distribucion equitativa entre géneros.

Rango de Edad 32-36: 1 participante femenina (5%) y 3 masculinos (15%).con

predominio masculino notable.

Rango de Edad 37-50: presenta 2 participantes femeninas (10%) y 2 masculinos

(10%). Mostrando una distribucion equitativa entre géneros.

Rango de Edad 51-59: mostrando 1 participante femenina (5%) y 0 masculinos

(0%). Indicando participacion exclusivamente femenina.

Total general: En conjunto, se registran 12 participantes (60%) y 8 masculinos
(40%),lo que indica una presencia significativamente mayor de mujeres en los rangos de
edad analizados. Esto sugiere que, en este grupo, la proporcion de mujeres es mas alta en

comparacion con la de los hombres.

Tabla 2. ESCALA DE BORG INICIAL MASCULINO Y FEMENINO

ESCALA DE ESCALA
BORG DE BORG
MASCULINO | PARTICIPANTES | PORCENTAJE | FEMENINO | PARTICIPANTES | PORCENTAJE
2a5 3 15% 2ad5 4 20%
6a8 5 25% 6a8 7 35%
9a10 0% 9a10 1 5%
8 40% 12 60%

Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)
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GRAFICO 2. ESCALA DE BORG INICIAL MASCULINO Y FEMENINO
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Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)
Analisis de la interpretacion

El grafico muestra la distribucion de participantes en diferentes niveles de
percepcion del esfuerzo (Escala de Borg inicial), divididos en cuatro series. Ademas,
diferencia entre participantes masculinos (M) y femeninos (F), mostrando tanto el nimero

de participantes como el porcentaje correspondiente.

Serie 1 (2 a 5): Se observé una ligera predominancia femenina, con un 20% de
participantes reportando esta percepcion, en comparacion con un 15% de participantes
masculinos. Serie 2 (6 a 8): Mostrd una diferencia mas marcada, con un 35% de mujeres

y un 25% de hombres indicando este nivel de esfuerzo.

Serie 3 (9 a 10): Uvo una representacion minima, con solo un 5% de mujeres y
ningin hombre. En términos generales, la mayoria de los participantes reportaron un

esfuerzo alto

Total, general: con un 60% de mujeres y un 40% de hombres. Esta distribucion
desigual sugiere que las mujeres tienden a experimentar un esfuerzo percibido mas

elevado durante la actividad evaluada
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Se observd una distribucion desigual en la percepcion del esfuerzo segun el

género, con un 60% de participantes femeninas (12 individuos) reportando niveles altos

en la Escala de Borg, en comparacion con un 40% de participantes masculinos (8

individuos). Esto sugiere una mayor tendencia de las mujeres a experimentar un esfuerzo

percibido mas elevado en la actividad evaluada

Tabla 3. ESCALA DE EVA INICIAL MASCULINO Y FEMENINO.

ESCALA | PARTICIPANTE ESCALA | PARTICIPANTES

DE EVA | (M) PORCENTAJE | DE EVA | (F) PORCENTAJE
la?2 2 10% la3 3 15%
3a4 1 5% 3a4 4 20%

5 5 25% 5 5 25%
TOTAL 8 40% TOTAL 12 60%

Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

GRAFICO 3. ESCALA DE EVA INICIAL MASCULINO Y FEMENINO
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Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

Analisis de la interpretacion
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El grafico muestra la distribucion de participantes masculinos (M) y femeninos
(F) en tres series diferentes como son laserie 1 (1a2),laserie2(3a4)ylaserie3(3a
4) segin su puntuacion en la Escala de Eva inicial. La Escala de Eva, generalmente

utilizada para medir el dolor muscular percibido tras el entrenamiento de alta intensidad

Serie 1 (2 a5): 2 participantes masculinos con el (10%) y 4 femeninos (20%) se

encuentran en esta serie.

Serie 2 (3 a 4): 1 participantes masculinos (5%) y 4 femeninos (20%) se

encuentran en esta serie

Serie 3 (5): 5 participantes masculinos (25%) y 5 femeninos (25%) se encuentran

en esta serie

Total, general: con un 40% de masculinos y un 60% de femeninos. Esta

distribucion desigual sugiere que las mujeres tienden a experimentar mas dolor muscular

post entrenamiento de Crossfit

Tabla 4. ESCALA DE BORG FINAL MASCULINO Y FEMENINO

ESCALA DE | PARTICIPANTES ESCALA | PARTICIPANTES
BORG (M) PORCENTAJE | DE BORG | (F) PORCENTAJE
la? 3 15% | 1a?2 5 25%
3a4 5 25% | 3a4 6 30%
5 5 1 5%
8 40% 12 60%

Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)
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GRAFICO 4. ESCALA DE BORG FINAL MASCULINO Y FEMENINO
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Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)
Analisis de la interpretacion

El grafico muestra la distribucion de participantes masculinos (M) y femeninos
(F) en cuatro series diferentes, segun su puntuacion en la Escala de Borg Final. La Escala
de Borg mide la percepcion del esfuerzo durante el ejercicio. Los datos se presentan en

numeros absolutos de participantes y en porcentajes.

Serie 1 (1 a 2): Se observé una ligera predominancia femenina, con un 20% de
participantes reportando esta percepcion, en comparacion con un 10% de participantes

masculinos.

Serie 2 (3 a 4): Mostr6 una diferencia mas marcada, con un 25% de hombres y

un 30% de hombres indicando este nivel de esfuerzo.

Serie 3 (5): Uvo una representaciéon minima, con solo un 5% de mujeres y ningtin

hombre.

Total, general: con un 60% de mujeres y un 40% de hombres. Esta distribucion
desigual sugiere que las mujeres tienden a experimentar un esfuerzo percibido mas

elevado durante la actividad evaluada.

52



Tabla S. ESCALA DE EVA FINAL MASCULINO Y FEMENINO

ESCALA | PARTICIPANTE ESCALA | PARTICIPANTES
DE EVA (M) PORCENTAJE | DE EVA (F) PORCENTAJE
1 4 20% 1 7 35%
2 3 15% 2 4 20%
3 1 5% 3 1 5%
8 40% 12 60%

Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

GRAFICO 5. ESCALA DE EVA FINAL MASCULINO Y FEMENINO
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Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)
Analisis de la interpretacion

El grafico muestra la distribucion de participantes masculinos (M) y femeninos
(F) en tres series diferentes como son la serie 1 que es (1) ,la serie 2 (2) y la serie (3),
segun su puntuacion en la Escala de Eva final. La Escala de Eva, generalmente utilizada

para medir el dolor muscular percibido tras el entrenamiento de alta intensidad

Serie 1 (1): muestra a 4 participante masculinos con el (35%) y 7 participantes

femeninos con el (35%) manifestando notoriamente una diferencia marcada.
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Serie 2 (2): indicando 3 participantes masculinos (15%) y 2 femeninos (20%) se

encuentran en esta serie el mismo porcentaje tanto masculino como femenino.

Serie (3): ): muestra a 1 participante masculinos con el (5%) y 1 participante

femenino con el (6%) manifestando notoriamente una diferencia marcada

Total, general: con un 40% de masculinos y un 60%, disminuyendo

satisfactoriamente en ambos sexos el dolor muscular.

Tabla 6. ESCALA DE BORG INICIALY FINAL

ESCALA ESCALA
DE DE
CODIGO DEL BORG BORG
PACIENTE INICIO | PORCENTAJE | FINAL | PORCENTAJE
Px1 2 10% 1 5%
Px2 7 35% 3 15%
Px3 5 25% 2 10%
PX4 5 25% 3 15%
Px5 6 30% 2 10%
Px6 9 45% 4 20%
Px7 5 25% 2 10%
Px8 8 40% 3 15%
Px9 6 30% 3 15%
Px10 4 20% 2 10%
Px11 7 35% 3 15%
Px12 4 20% 2 10%
Px13 8 40% 4 20%
Px14 6 30% 3 15%
Px15 8 40% 2 10%
Px16 8 40% 5 25%
Px17 7 35% 3 15%
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Px18 6 30% 3 15%

Px19 5 25% 3 15%

Px20 7 35% 4 20%
TOTAL 123 615% 57 285%

Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

GRAFICO 5. ESCALA DE BORG INICIAL Y FINAL
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Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

Analisis de la interpretacion

El grafico muestra la comparacidn entre las puntuaciones iniciales y finales de la
Escala de Borg para 20 participantes (Px1 a Px20). La Escala de Borg mide la percepcion

del esfuerzo durante el ejercicio. Los datos se presentan en puntuaciones numéricas y

porcentajes correspondientes.

Puntuaciones Iniciales (Escala de Borg): Se observa una variabilidad considerable

en las puntuaciones iniciales, con valores que oscilan entre 4 y 9, con una sumatoria total

de 123 dando como porcentaje de (615%).
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Los porcentajes correspondientes muestran una distribucion diversa, indicando

que los participantes tenian diferentes niveles de esfuerzo percibido al inicio.

Puntuaciones Finales (Escala de Borg): Se observa una disminucién general en las

puntuaciones finales en comparacion con las iniciales.

La mayoria de las puntuaciones finales se encuentran en el rango de 1 a 4, con una
sumatoria total de 57 dando un porcentaje de (285%) lo que indica una reduccion en el

esfuerzo percibido en comparacion con los datos iniciales.

Los porcentajes finales muestran una concentracion en valores mas bajos,

confirmando la disminucion del esfuerzo percibido.

Tabla 7. ESCALA ANALOGICA (EVA) INICIAL Y FINAL

CODIGO DEL (EVA) (EVA)
PACIENTE INIAL PORCENTAJE FINAL PORCENTAJE
Px1 2 10% 1 5%
Px2 2 10% 1 5%
Px3 4 20% 1 5%
PX4 5 25% 1 5%
Px5 5 25% 2 10%
Px6 5 25% 2 10%
Px7 5 25% 2 10%
Px8 5 25% 1 5%
Px9 2 10% 1 5%
Px10 2 10% 2 10%
Px11 2 10% 2 10%
Px12 3 15% 3 15%
Px13 4 20% 3 15%
Px14 3 15% 3 15%
Px15 4 20% 3 15%
Px16 5 25% 3 15%
Px17 5 25% 3 15%
Px18 ) 25% 3 15%
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Px19 5 25% 3 15%
Px20 5 25% 3 15%
TOTAL: 78 390% 43 215%

Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

GRAFICO 6. ESCALA ANALOGICA EVA INICIAL Y FINAL
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Elaborado por: Doménica Anahi Ortiz Carrera (2025)

Analisis de la interpretacion

PORCENTAGE

El grafico muestra la comparacion entre las puntuaciones iniciales y finales de la

Escala Visual Analogica (EVA) para 20 participantes (Px1 a Px20). es una herramienta de

medicion utilizada principalmente para evaluar la intensidad del dolor. Puntuaciones

Iniciales (EVA Inicial): Se observa una variabilidad considerable en las puntuaciones

iniciales entre todos los participantes desde el px1 al px20, con valores que oscilan entre

2y 5 INICIAL con una sumatoria total de 78 y dando un porcentaje de (390%). A su vez

se observa también Se observa también una variabilidad considerable en las puntuaciones

finales entre todos los participantes desde el px1 al px20, con valores que oscilan entre 1

y 3 FINAL. con una sumatoria total de 78 y dando un porcentaje de (215%).

Disminuyendo un (175%) desde sus resultados iniciales
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Los porcentajes correspondientes muestran una distribucion diversa, indicando

que los participantes tenian diferentes niveles de dolor percibido al inicio.

Puntuaciones Finales (EVA Final): Se observa una disminucioén general en las

puntuaciones finales en comparacion con las iniciales.

4.4 Discusion de los Resultados

Tras la recoleccion de los datos, se evidencio que el programa de estiramientos
estaticos para miembro inferior implementado en el centro CROSSFIT FENRIR produjo
una reduccion estadisticamente significativa en el dolor muscular post-entrenamiento. La
comparacién entre las evaluaciones iniciales y finales mediante la escala de Borg y la
Escala Visual Analdgica (EVA) demostrd mejoras cuantificables en la percepcion del
dolor y el esfuerzo percibido por los participantes.

Al analizar los datos recopilados mediante instrumentos validados como la Escala
Visual Analdgica (EVA) y la escala de Borg, se observa una marcada disminucion en los
valores reportados. Especificamente, la EVA inicial presentd valores elevados del 390%,
que tras la intervencion se redujeron considerablemente hasta un 215%, representando
una disminucion del 175% en la percepcion del dolor. De manera similar, los resultados
obtenidos con la escala de Borg experimentaron una reduccion del 615% inicial hasta un
285% al finalizar el programa, lo que supone una disminucion de 330% en el esfuerzo
percibido asociado al dolor muscular.

Los resultados obtenidos sugieren que el protocolo de estiramientos estaticos
disefiado fue altamente efectivo para mitigar el malestar muscular tardio, lo que
concuerda directamente con el objetivo principal de la investigacion. Es importante
destacar que esta disminucién en la percepcién del dolor se correlaciond positivamente
con una reduccion en la puntuacion de la escala de Borg, indicando que los deportistas
experimentaron una mayor facilidad para realizar sus entrenamientos habituales tras la
implementacion del programa.

En este sentido, los resultados del estudio coinciden con lo reportado por
Yamamoto et al. (2020), quienes encontraron que los estiramientos estaticos mejoran la
recuperacion muscular al favorecer la circulacion sanguinea y reducir la inflamacién, lo
que explica la disminucion del dolor observada en este estudio. Ademas, la reduccion en
la percepcion del esfuerzo podria estar relacionada con la capacidad de los estiramientos
para disminuir la rigidez muscular, tal como lo sefialaron Takeuchi y Nakamura (2020)

en su investigacion sobre los efectos de los estiramientos estaticos en la flexibilidad y
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rigidez muscular. Estos estudios respaldan la idea de que los estiramientos estaticos no
solo mejoran la movilidad, sino que también contribuyen a una percepcion mas positiva

del esfuerzo fisico.

Por otro lado, la disminucion en la variabilidad de las respuestas. sugiere que el
protocolo tuvo un impacto mas uniforme entre los deportistas, o que refuerza su
efectividad generalizada. Esta consistencia en los resultados es particularmente relevante,
ya que indica que la mayoria de los participantes experimentaron beneficios similares, lo
que respalda la aplicacion sistematica del protocolo. Ademas, la reduccidn en el rango de
la EVA y de la Escala de Borg demuestra que el protocolo fue efectivo incluso en los
casos donde inicialmente se presentaba un dolor o un esfuero mas intenso. Estos hallazgos
estan en linea con lo reportado por Fukaya et al. (2020), quienes destacaron que los
estiramientos de alta intensidad y corta duracion son mas efectivos para mejorar el rango
de movimiento y reducir la percepcién del dolor, lo que sugiere que la intensidad del

estiramiento tiene un papel clave en la recuperacion muscular.

59



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones del estudio

El programa de estiramientos estaticos implementado en miembros inferiores
demostré una eficacia significativa en la reduccién del dolor muscular post
entrenamiento de alta intensidad en los deportistas activos evaluados. Los
resultados obtenidos evidencian una disminucién progresiva en la intensidad del
dolor reportado por los participantes, lo que sugiere que este tipo de intervencién

constituye una estrategia valida para la recuperacion muscular

La aplicacién del programa de estiramiento estético post entrenamiento en atletas
activos del CrossFit Fénrir demostro ser una intervencion factible y bien aceptada

por los participantes.

La implementaciéon progresiva del programa permitié a los atletas adaptarse
gradualmente a la rutina de estiramientos, facilitando su integracion en las
sesiones regulares de entrenamiento. Los participantes reportaron sensaciones
positivas asociadas a la préctica regular de estiramientos, como una mayor

relajacion muscular y una mejor sensacion de bienestar post-entrenamiento.

Finalmente, la comparacion entre los resultados iniciales y finales mediante la
escala de Borg y la escala visual andloga (EVA) reveld6 una reduccion
estadisticamente significativa en la intensidad del dolor muscular post
entrenamiento tras la aplicacion del programa de estiramientos estaticos. Los
datos obtenidos mostraron una tendencia clara hacia la disminucién progresiva
del dolor a lo largo del periodo de intervencion, Estos resultados comparativos
proporcionan evidencia sélida para apoyar la incorporacién de protocolos de
estiramiento estatico en programas de entrenamiento de alta intensidad como
estrategia efectiva para reducir el dolor muscular post-entrenamiento en

deportistas de CrossFit.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los entrenadores y preparadores fisicos implementar de manera
sistematica el protocolo de estiramientos estaticos después de los entrenamientos
de alta intensidad, especialmente en disciplinas como el CrossFit, donde el dolor
muscular post-entrenamiento es frecuente. Este enfoque no solo ayudaréa a reducir
el malestar fisico, sino que también mejorard la recuperacion general de los
deportistas, lo que podria traducirse en un mayor rendimiento y una menor
incidencia de lesiones. Ademas, es fundamental educar a los deportistas sobre la
importancia de los estiramientos como parte integral de su rutina de

entrenamiento.

Asimismo, se sugiere adaptar el protocolo de estiramientos para atletas con
lesiones previas o condiciones fisicas especificas, con el fin de maximizar sus
beneficios y minimizar posibles riesgos. Esto implica personalizar los ejercicios
segun las necesidades individuales, considerando factores como la gravedad de la
lesion, el rango de movimiento y la tolerancia al dolor. También es recomendable
complementar los estiramientos estaticos con otras técnicas, como los
estiramientos dindmicos o la facilitacion neuromuscular propioceptiva (PNF),

para lograr una recuperacion mas completa y efectiva.

Otra recomendacion clave es ampliar la duracion del protocolo en futuras
aplicaciones, ya que esto permitiria evaluar los efectos a largo plazo de los
estiramientos estaticos en la reduccion del dolor muscular y la mejora del
rendimiento. Ademas, se podrian incluir mediciones adicionales, como
marcadores bioquimicos de inflamacion o pruebas de fuerza muscular, para
obtener una evaluacién mas integral del impacto de los estiramientos. Esto no solo
enriqueceria los resultados, sino que también proporcionaria una base mas solida

para disefiar estrategias de recuperacion mas efectivas.

Finalmente, se recomienda fomentar la participacion de los deportistas en el

disefio y ajuste de los protocolos de estiramientos, con el fin de garantizar que se adapten

a sus necesidades y preferencias individuales. Esto podria lograrse mediante la realizacion
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de encuestas o sesiones de retroalimentacion, donde los atletas puedan expresar sus
experiencias y sugerencias. Al considerar las perspectivas subjetivas de los deportistas,
los entrenadores pueden desarrollar intervenciones mas personalizadas y efectivas, lo que
mejorara no solo la adherencia al protocolo, sino también la satisfaccion general de los
participantes. Este enfoque colaborativo es clave para maximizar los beneficios de los

estiramientos y crear un entorno de entrenamiento mas inclusivo y sostenible.
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ANEXOS

ANEXO 1. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Confirmo que se me ha proporcionado informacion oral y escrita de forma muy explicita,
con respecto al proceso evaluacion y registro de mi informacién. He tenido tiempo para
considerar mi participacion en el estudio; ademds pude realizar las preguntas que se me
han presentado, siendo resueltas satisfactoriamente.
Por tal motivo, acepto que mi historial médico pueda ser revisado por el investigador;
permito la evaluacion fisioterapéutica indicada; entendiendo que mi participacion es
totalmente voluntaria y que puedo retirar mi consentimiento en cualquier momento, sin
ninguna consecuencia o pérdida de beneficios para mi.
Doy mi consentimiento para el registro y autorizo el uso y divulgacion de mi informacion
de salud, para los propositos de la investigacion luego de haber conocido los beneficios
directos e indirectos de mi colaboracion en esta investigacion:
¢ No habra ninguna consecuencia desfavorable para mi, en caso de no aceptar la
invitacion.
e Puedo retirarme de la investigacion si lo considero conveniente.
¢ No tendré ningun gasto, ni recibiré remuneracion alguna por la colaboracion en el
estudio.
o Puedo solicitar en el transcurso del estudio, informacion actualizada sobre el
mismo al investigador responsable.

Lugary FEcha: .......ccvvviiiiiiiiiiiii e R

Nombre del BenteSentantel v s i s e e R sy
N*ide:cédulade identidad: .....conmmnasiaumiaim BAI0AS sesvaisssiavntosess s emadesioasans
Nombie del nVeStB AT s issssssusisssmvnms uomms 0msms s em o SR R SRR RbES
N deicédula deadentidad: ..onmniamnmin. Biffia vt setansdtmmeabimsanss

NEGATIVA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

No autorizo y me niego a que se me realice la intervencién propuesta, asumo la
responsabilidad sobre mi salud y deslindo de responsabilidades futuras de cualquier
indole al profesional sanitario y a la institucion de salud que me atiende, por no realizar
la intervencion.

N° de cédula de identidad: ...........coovvrvvecerrerrrerrecerenns FIMa: .oovieveeeiiieeieeceies

Nota: Ha sido proporcionada al participante una copia de este documento de Consentimiento
Informado.
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ANEXO 2. Instrumento para la escala de Borg y evaluacion de EVA

Instituto Superior Tecnologico Espaiia
Carrera de Rehabilitacion Fisica

Ficha de Intervencion

Nombre: Caédigo:
Edad: Sexo:
Fecha #1: Fecha #2:

1.-Escala de Borg segun la actividad fisica, por favor, califica tu nivel de esfuerzo

percibido utilizando la siguiente escala

0
1
2
3
4
5
6

MUY MUY SUAVE - REPOSO TOTAL

MUY SUAVE

SUAVE
MODERADO
ALGO DURO
DURO

_ Resultado Inicial: Resultado final:

1.-Evaluacion de EVA Por favor, marca con una "X" el nimero que mejor represente

tu nivel de dolor o molestia actual en una escala del 0 al 10, donde 0 es "ningun dolor" y

MODERADA INTENSA m=—

10 es "el peor dolor imaginable".

Resultado Inicial: Resultado final:
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semana 1 a la semana.

ANEXO 3. Descripcion de estiramientos estaticos en miembro inferior de la

ESTIRAMIENTO

EJECUCION

DURACION

Estiramientos de

cuadriceps de pie

De pie sujeta un pie por el

tobillo llevando hacia el

15a30

segundos por

gluteo manteniendo la pierna
rodilla alineada con la
cadera y la espalda recta.
Estiramiento de Sentado con una pierna 15a30

Isquiotibiales

extendida hacia delante,
flexiona la otra pierna con el
pie contra el muslo interno,
con espalda recta, inclina el
tronco hacia adelante desde

las caderas, extiende los

brazos hacia la punta del

pie.

segundos por

pierna

Estiramiento de Aductores

Sentada con la espalda recta
une las plantas de los pies
frente a ti, acerca los talones
hacia tu cuerpo Presiona
suavemente las rodillas

hacia el suelo con los codos

15a30

segundos

Estiramiento de Gluteos y

Piriforme

Acostado boca arriba, cruza
un tobillo sobre la rodilla
contraria, entrelaza los
dedos detras del muslo de la
pierna inferior y tira
suavemente de la pierna

hacia el pecho

15a30
segundos por

lado
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Estiramiento de Flexores

de Cadera

Posicion de estocada con
una rodilla en el suelo.
Pierna delantera a 90 grados
con pie plano. Torso
erguido, contrae el gluteo de
la pierna trasera, desplaza
suavemente el peso hacia

adelante.

15a30
segundos por

lado

Estiramiento de

pantorrillas (gemelos)

De pie frente a una pared,
manos apoyadas, pierna
trasera con rodilla extendida
y talon apoyado, pierna
delantera flexionada Inclina
el cuerpo hacia adelante,
mantén el talon trasero en

contacto con el suelo.

15a30
segundos por

pierna

Estiramiento de Séleo

Flexiona ligeramente la
rodilla trasera manteniendo
el talon trasero en contacto

con el suelo, desplaza el

peso hacia adelante y abajo.

15a30
segundos por

pierna
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ANEXO 4. Aplicacion de encuesta y ejecucion de estiramientos estaticos

. gy
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