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Resumen  

Esta investigación analiza la relación entre el Índice de Fuerza Reactiva (RSI), la Repetición 

Máxima (RM) y la velocidad concéntrica media en levantamientos olímpicos practicados por 

atletas de CrossFit en Villavicencio, Colombia. Mediante un enfoque empírico-experimental, 

se emplearon herramientas tecnológicas de alta precisión como Flex by GymAware® y 

OptoJump® para obtener datos detallados sobre fuerza, potencia y velocidad. 

Los resultados evidencian diferencias significativas entre sexos. Las mujeres mostraron 

correlaciones más fuertes entre RSI y RM en el Snatch (r = 0.687; p = 0.007) y el Clean (r = 

0.654; p = 0.011), mientras que en hombres esas asociaciones fueron débiles o no significativas. 

No obstante, al ajustar las mediciones en función del peso corporal (rbw), las correlaciones se 

fortalecen en ambos grupos, especialmente en el Jerk (hombres: r = 0.684; mujeres: r = 0.580), 

lo que demuestra que el RSI es un predictor válido del rendimiento relativo en movimientos 

explosivos. 

Los datos estadísticos se analizaron mediante la prueba Shapiro-Wilk para la normalidad y 

correlaciones de Pearson para la relación entre variables. Se clasificaron las magnitudes de 

asociación según criterios establecidos, y se observó que los hombres presentan valores 

absolutos más altos en RM y RSI, acorde con diferencias fisiológicas esperadas. Sin embargo, 

las mujeres evidencian mayor consistencia en la relación entre RSI y rendimiento, 

especialmente al considerar el peso corporal como factor de ajuste. 

Los hallazgos subrayan la necesidad de implementar métricas objetivas como RSI y RM en el 

entrenamiento de CrossFit, no solo para optimizar el rendimiento sino también para reducir el 

riesgo de lesiones. La incorporación de estrategias como el entrenamiento basado en velocidad 

(VBT) se propone como alternativa segura para estimar RM sin exponer a los atletas a cargas 

máximas. 

PALABRAS CLAVE:  Crossfit, Fuerza Reactiva(RSI), Repetición Máxima (RM), Snatch, Clean 
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Introducción  

 

El auge del CrossFit ha despertado un notable interés científico debido a su enfoque en 

ejercicios funcionales de alta intensidad, lo que ha llevado a una creciente necesidad de evaluar 

su impacto en el rendimiento y la seguridad de los practicantes. En Villavicencio, esta disciplina 

carece de sistemas estructurados que permitan medir de manera uniforme la capacidad física de 

los atletas, lo que genera desigualdades en la clasificación y limita el diseño de programas de 

entrenamiento eficaces. Esta situación plantea desafíos significativos, ya que un marco de 

evaluación adecuado no solo optimizaría el desempeño, sino que también reduciría el riesgo de 

lesiones. 

En este contexto, los levantamientos olímpicos, como el Snatch y el Clean and Jerk, son 

componentes esenciales en el entrenamiento de CrossFit, reconocidos por su capacidad para 

desarrollar fuerza, potencia y coordinación. Según estudios recientes, estos movimientos son 

fundamentales para medir y mejorar el rendimiento físico, además de ofrecer beneficios 

funcionales aplicables a otras disciplinas deportivas. Sin embargo, en contextos locales, la falta 

de estandarización en su evaluación ha perpetuado disparidades que afectan tanto la equidad en 

competencias como la efectividad de los planes de entrenamiento.  

Asimismo, las herramientas como el Índice de Fuerza Reactiva (RSI) y la Repetición 

Máxima (RM) han demostrado ser indicadores fiables para evaluar el rendimiento en deportes 

de alta intensidad. El RSI, en particular, permite medir la capacidad neuromuscular en 

movimientos explosivos, mientras que la RM y la velocidad media concéntrica ofrecen una 

visión integral del desempeño atlético. A pesar de estas evidencias, su aplicación en 

Villavicencio es limitada, lo que subraya la necesidad de incorporar estas métricas en la 

evaluación de los atletas locales para mejorar tanto su rendimiento como su seguridad. 

Actualmente, la falta de un marco estandarizado y respaldado científicamente para 

evaluar parámetros clave en los entrenamientos de alta intensidad limita la capacidad de medir 

objetivamente el rendimiento de los atletas, obstaculizando la evaluación adecuada de su 

desempeño y el cuidado de su salud. Esta carencia incrementa el riesgo de lesiones y otros 

incidentes graves, especialmente en disciplinas como el CrossFit, donde la exigencia física y 

técnica es alta. Además, la ausencia de sistemas uniformes para monitorear el progreso 
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deportivo perpetúa disparidades en la clasificación de los atletas y dificulta el diseño de 

programas de entrenamiento personalizados y efectivos, subrayando la necesidad de 

implementar herramientas científicas que optimicen el rendimiento y promuevan prácticas más 

seguras. 

En el ámbito internacional, han documentado ampliamente los riesgos asociados con la 

práctica del CrossFit. Rodríguez et al. (2020) encontraron que las lesiones musculo esqueléticas 

tienen una prevalencia media del 35.3%, afectando principalmente al hombro, la columna 

lumbar y la rodilla. Este tipo de datos refuerzan la importancia de contar con estrategias 

preventivas basadas en el análisis detallado de las características de los atletas y de los 

programas de entrenamiento. En este sentido, la falta de supervisión y el uso incorrecto de 

cargas son factores que contribuyen significativamente al riesgo de lesiones. 

En el contexto nacional, investigaciones como las de Pulido-Herrera et al. (2020)han 

identificado patrones similares, destacando la alta incidencia de lesiones en las extremidades 

inferiores y la región lumbar. Estas lesiones suelen atribuirse al sobreesfuerzo, a la dosificación 

inadecuada de las cargas y a una ejecución técnica deficiente, factores que pueden mitigarse 

mediante un monitoreo adecuado y programas de entrenamiento personalizados. Estas 

evidencias enfatizan la urgencia de desarrollar herramientas que permitan un análisis detallado 

del estado físico de los deportistas en disciplinas como el CrossFit. 

A nivel local, la ausencia de parámetros estandarizados en la evaluación de los 

practicantes ha perpetuado desigualdades y limitado el crecimiento de la disciplina. En 

Villavicencio, la falta de sistemas de monitoreo basados en métricas objetivas como el RSI y la 

RM no solo afecta la equidad en las competencias, sino que también incrementa los riesgos de 

lesiones. Implementar estas herramientas podría transformar la manera en que se planifican los 

entrenamientos, promoviendo una práctica más segura y efectiva, y garantizando un desarrollo 

sostenible de la disciplina en la región. 

Este trabajo se centra en la correlación entre el RSI, RM y la velocidad media 

concéntrica en levantamientos olímpicos realizados por atletas de CrossFit en Villavicencio. Su 

objetivo principal es establecer un marco de referencia que permita evaluar de manera precisa 

la capacidad física de los competidores, optimizar su rendimiento y minimizar los riesgos 

asociados con esta disciplina. Además, integra un análisis de la epidemiología de lesiones, 

proporcionando una base científica sólida para diseñar estrategias que mejoren tanto la 

seguridad como la competitividad en las competencias locales. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  

Tipo de estudio 

Teniendo en cuenta las características del proyecto y entendiendo que uno de sus 

intereses es explicar la relación entre el RSI y RM en movimientos de levantamiento olímpico 

realizados por atletas de Crossfit en la ciudad de Villavicencio, se trata de un estudio de diseño 

experimental. 

Población 

la población objeto de estudio está compuesta por los atletas de la ciudad de 

Villavicencio que siguen un plan de entrenamiento competitivo de más de dos años en la 

práctica de Cross Training. 

Muestra 

Las participantes en el estudio tienen edades entre los 18 y 30 años, procedentes de los 

BOX de Crossfit de Villavicencio, Meta, Colombia.  

Criterios de inclusión 

 Estar en etapa precompetitiva 

Criterios de exclusión 

 Contar con algún factor de riesgo musculo esquelético. 

Variables a investigar:  

Variables dependientes: Índice de fuerza reactiva y Repetición máxima. 

Variables independientes: Tiempo de ejecución. 

Métodos y variables para la evaluación y control. 
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Magnitudes Físicas. 

RM 

Los movimientos evaluados para el RM fueron el Snatch, Clean y Jerk, en los cuales se 

tenían tres oportunidades para realizar cada uno de los movimientos, donde las cargas iban 

aumentando de acuerdo con la progresión del atleta. Para la medición del RM se utilizó el 

dispositivo Flex by Gymaware®, un sistema avanzado de entrenamiento basado en velocidad 

que emplea tecnología láser para recopilar datos precisos. Este dispositivo permitió registrar 

métricas como la velocidad del recorrido de la barra olímpica (tanto concéntrica como 

excéntrica), la potencia generada en cada levantamiento y la fuerza relativa. Además, su 

capacidad para proporcionar retroalimentación en tiempo real y análisis detallados de la 

trayectoria de la barra optimizó la precisión de los datos obtenidos. 

RSI 

Para la medición del RSI se utilizó el dispositivo OptoJump, una herramienta 

tecnológica avanzada que permite evaluar con precisión la capacidad reactiva de los atletas 

mediante la medición de parámetros clave como el Índice de Fuerza Reactiva (RSI). Este 

sistema utiliza sensores ópticos para registrar la duración del tiempo de contacto con el suelo 

y la altura alcanzada durante ejercicios de salto, como los drop jumps y los saltos verticales. 

Gracias a su resolución de alta precisión, el Optojump facilita un análisis detallado del 

rendimiento neuromuscular en ciclos de estiramiento-acortamiento (SSC), fundamentales para 

la potencia explosiva y la prevención de lesiones. 

La prueba evaluada con el OptoJump fue el drop jump consistió en un salto con caída con tres 

oportunidades. La altura del cajón era de 40 cm y la variable evaluada fue el mejor valor del 

Índice de Fuerza Reactiva (RSI) obtenido mediante el Optojump. Antes de la evaluación, los 

participantes realizaron una sesión de movilidad de tres minutos y, posteriormente, un 

calentamiento de 30 saltos en sentadilla sin límite de tiempo. 

Consideraciones bioéticas 

 El estudio fue avalado por el Comité de Bioética de la Universidad de los Llanos, el 

proyecto responde a los postulados esenciales del Código de Núremberg, de las Declaraciones 

de Helsinki adoptadas por la Word medical assembly AMM. (1964) formulados para efectos 

de investigaciones que involucren seres humanos. 
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Resultados  

Los datos se presentan como media ± desviación estándar para reflejar la variabilidad 

de las observaciones. La prueba Shapiro-Wilk se utilizó como herramienta estadística para 

evaluar si las variables dependientes del estudio cumplían con los supuestos de normalidad. Se 

aplicaron correlaciones simples de Pearson (rr) para explorar las relaciones entre el Índice de 

Fuerza Reactiva (RSI), la fuerza muscular, las capacidades de potencia (medidas a través de los 

máximos en arranque, cargada y dos tiempos) y parámetros antropométricos. 

La magnitud de las correlaciones se clasificó de la siguiente manera: r ≤ 0,1 trivial; 0,1 

< r ≤ 0,3 pequeña; 0,3 < r ≤ 0,5 moderada; 0,5 < r ≤ 0,7 grande; 0,7 < r ≤ 0,9 muy grande; r > 

0,9 casi perfecta (Som-ers, NY, EE. UU.). El nivel de significación estadística se estableció en 

p ≤ 0,05 y se empleó el programa SPSS versión 27.0 para el análisis. 

 

SIG UMBRALES 

Muy débil 

 

Débil 

 

Media 

 

Considerable 

 

Muy Fuerte 

 

Casi perfecta 

 

Perfecta 

 

r ≤ 0,1 

 

0,1 < r ≤ 0,3 

 

0,3 < r ≤ 0,5 

 

0,5 < r ≤ 0,7 

 

0,7 < r ≤ 0,9 

 

r ≤ 0,9 

 

r = 10 
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TABLA 1: ATLETAS CROSSFIT DE VILLAVICENCIO 

Variables Hombres (n = 18) Mujeres (n = 14) 

 

 

Media 

 

 

Des-Est 

 

 

 

 

Media 

 

 

Des-Est 

 

 

 

Edad 

                   

Peso (Kg) 

 

Talla (m) 

 

27 

 

76,06 

 

1,69 

 

6 

 

10,33 

 

0,06 

 

 

 

 

27 

 

59,12 

 

1,55 

 

9 

 

7,36 

 

0,048 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

Total de atletas: 18 masculinos y 14 femeninos. Con una edad media de 27 años. 

TABLA 2: RM DE MOVIMIENTOS OLÍMPICOS (KG) 

Variables Hombres (n = 18) Mujeres (n = 14) 

 

 

Media 

 

 

Max 

 

 

Min 

 

 

Media 

 

 

Max 

 

 

Min 

 

Rm Snatch   

                   

Rm Clean 

 

Rm Jerk 

 

66,56 

 

91,06 

 

87,89 

 

84 

 

120 

 

120 

 

47 

 

52 

 

56 

 

41,71 

 

59,29 

 

51,64 

 

65 

 

81 

 

79 

 

25 

 

36 

 

34 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la tabla 2, se observa el promedio de la repetición máxima (RM) en cada uno de los 

movimientos que se evaluaron. 

 

En primer lugar, se aprecia que los atletas masculinos superan consistentemente a las atletas 

femeninas en todos los movimientos, lo que está alineado con las diferencias biomecánicas y 

fisiológicas generalmente observadas entre sexos, en particular en deportes que demandan 

fuerza máxima.  

 

En los hombres, el movimiento que presentó mayor promedio de RM fue el Clean con 91kg, 

seguido del Jerk con 87kg y, por último, el Snatch con 66kg. El el caso de las mujeres sucede 

algo similar, el mayor promedio de RM fue el Clean con 59kg, seguido del Jerk con 51kg y 

finalmente el Snatch con 41kg. 
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TABLA 3: RSI (ÍNDICE DE FUERZA REACTIVA) (m/s) 

Variables Hombres (n = 18) Mujeres (n = 14) 

 
 

Media 

 

Max 

 

Min 

 

Media 

 

Max 

 

Min 

 

RSI (m/s) 

 

 

1,24 ±0,39 

 

 

2,02 

 

 

0,42 

 

 

1,02 ±0,31 

 

 

1,55 

 

 

0,56 

 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla 3 el RSI se determinó analizando la relación entre la altura del salto y el tiempo de 

contacto con el suelo durante la ejecución del salto con caída. Los hombres alcanzaron un 

promedio de 1,24 ± 0,39 y las mujeres un promedio de 1,02 ± 0,31. 

TABLA 4: VELOCIDAD DE EJECUCIÓN DE MOVIMIENTOS OLIMPICOS (m/s) 

Variables Hombres (n = 18) Mujeres (n = 14)  

 

 

Media 

 

 

Max 

 

 

Min 

 

 

Des-Est 

 

Media 

 

 

Max 

 

 

Min 

 

 

Des-Est 

Rm Snatch (m/s)   

                   

Rm Clean (m/s) 

 

Rm Jerk (m/s) 

 

1,03 

 

0,80 

 

0,85 

 

1,63 

 

1,18 

 

0,98 

 

0,42 

 

0,28 

 

0,36 

 

0,29 

 

0,27 

 

0,14 

0,90 

 

0,70 

 

0,75 

 

1,30 

 

1,00 

 

0,92 

 

0,50 

 

0,40 

 

0,42 

 

0,36 

 

0,19 

 

0,17 

Nota. Elaboración propia. 

 

En la tabla 4, se registraron los promedios de la velocidad de ejecución de los tres movimientos 

Olímpicos (Snatch, Clean y Jerk). En los hombres, el mejor promedio de velocidad se registró en el 

Clean con 0,80 m/s, seguido del Jerk con 0,85 m/s y, finalmente, el Snatch con 1,03 m/s. En el caso de 

las mujeres, el mejor promedio de velocidad de ejecución fue el Clean con 0,70 m/s, seguido del jerk 

con 0,75 y por ultimo el Snatch con 0,90 m/s. 
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TABLA 5: CORRELACIÓN ENTRE EL RSI Y LAS MEDICIONES DE FUERZA 

MUSCULAR EN SNATCH, CLEAN AND JERK. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia. 

La tabla 5 muestra la correlación entre el Índice de Fuerza Reactiva (RSI) y las mediciones de 

fuerza muscular (RM) en los levantamientos de Snatch, clean y Jerk, tanto para hombres (n = 

18) como para mujeres (n = 14). 

 RM Snatch: La correlación es más considerable en mujeres (r = 0.687 **, p = 0.007) 

que en hombres (r = 0.245, p = 0.327). 

 Snatch, relativo al peso corporal (rbw): En hombres la correlación es media (r = 0.498*, 

p = 0.035) y en mujeres (r = 0.769 **, p = 0.001), la correlación es muy fuerte. 

 RM Clean: La correlación es considerable en mujeres (r = 0.654**, p = 0.011) pero no 

en hombres (r = -0.051, p = 0.840). 

 Clean, rbw: La correlación es muy fuerte en mujeres (r = 0.741 **, p = 0.002) pero no 

en hombres (r = 0.223, p = 0.374). 

 RM Jerk (Split): La correlación es media en hombres (r = 0.476*, p = 0.046) y en 

mujeres es considerable (r = 0.568*, p = 0.034). 

 Jerk, rbw: La correlación es considerable tanto en hombres (r = 0.684**, p = 0.002) 

como en mujeres (r = 0.580*, p = 0.030). 

Variables Men (n = 18) Women (n = 14) 

 RSI  

RM Snatch 

r = 0.245 

p = 0.327 

r = 0.687** 

p = 0.007 

Snatch, rbw 

r = 0.498* 

p = 0.035 

r = 0.769** 

p = 0.001 

RM Clean 

r = -0.051 

p = 0.840 

r = 0.654** 

p = 0.011 

Clean, rbw 

r = 0.223 

p = 0.374 

r = 0.741** 

p = 0.002 

RM Jerk (Split) 

r = 0.476* 

p = 0,046 

r = 0.568* 

p = 0.034 

Jerk, rbw 

r = 0.684**  

p = 0.002 

r = 0.580* 

p = 0.030 
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CONCLUSIONES 

- Las mujeres presentan correlaciones más fuertes y significativas entre el RSI y las 

mediciones de fuerza, lo que significa que el RSI podría ser un buen indicador del 

rendimiento en los levantamientos olímpicos.  

- En el caso de los hombres la significancia varia con correlaciones significativas en 

Snatch rbw, Jerk rbw y RM Jerk, pero no en RM Snatch y Clean, lo que se ve una 

relación menos consistente. 

- El RSI parece ser buen indicador del rendimiento en los levantamientos, más 

precisamente cuando se miden en relación con el peso corporal (rbw) tanto en 

mujeres como en los hombres.  

- Los hombres presentaron valores absolutos más altos en RM y RSI a diferencia de 

las mujeres, lo cual reafirma las diferencias biomecánicas y fisiológicas esperadas 

entre los géneros en deportes de fuerza. 

- No obstante, al normalizar los resultados en función del peso corporal (rbw), las 

mujeres exhiben relaciones más claras entre su RSI y el rendimiento en los 

levantamientos. 

RECOMENDACIONES 

 

- El RSI y el RM pueden servir para categorizar a los atletas según su rendimiento 

relativo al peso corporal. Esto asegura una clasificación más equitativa en 

competencias locales de Cross Training y ayuda a reducir riesgos de lesiones por 

competir en categorías no adecuadas. 

- Dado el papel crucial del Ciclo de Estiramiento-Acortamiento (SSC) en el RSI, los 

entrenadores podrían incorporar ejercicios como saltos en profundidad o trabajo 

pliométrico para potenciar esta capacidad. 

- Utilizando el RSI como indicador clave, los entrenadores pueden diseñar programas 

de fuerza y potencia que se ajusten a las necesidades individuales, especialmente 

para mujeres, dado que el RSI mostró correlaciones más fuertes con los 

levantamientos olímpicos en este grupo. 

- Implementar evaluaciones regulares con RSI y RM serviría para medir avances en 

fuerza reactiva y potencia, detectando posibles desequilibrios que puedan indicar 

riesgos de lesiones. 
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- Los hallazgos refuerzan la utilidad del RSI para personalizar entrenamientos en 

levantamientos olímpicos. Su fuerte correlación con métricas específicas sugiere 

que su uso puede optimizar tanto el rendimiento como la seguridad de los atletas al 

abordar debilidades individuales. 

- La inclusión de dispositivos como Flex by GymAware y OptoJump ofrece alta 

precisión y análisis avanzado en la recolección de datos de rendimiento físico; sin 

embargo, debido a su elevado costo, se recomienda el uso de alternativas accesibles 

como las aplicaciones móviles My Jump Lab, y One Rep Max, que brindan 

herramientas funcionales y resultados significativos al alcance de una amplia 

variedad de usuarios. 

- El entrenamiento basado en velocidad (VBT) es la opción más segura y eficiente 

para estimar el RM (Repetición Máxima) de manera indirecta, ya que utiliza 

tecnología para medir la velocidad de ejecución con cargas submáxima, evitando 

riesgos de lesiones asociados al levantamiento directo al 100% de capacidad del 

deportista. Al aplicar principios fisiológicos como los descritos en la Ley de Hill, el 

VBT traduce la relación entre fuerza y velocidad en datos prácticos que optimizan 

el rendimiento mientras protegen la salud del atleta, especialmente en disciplinas 

como Cross Training. 

- Dividir el Cross Training en categorías de peso podría ser una forma interesante de 

promover la equidad en las competencias, nivelando las diferencias fisiológicas 

entre atletas y aumentando la inclusión. Aunque requeriría ajustes logísticos y 

cuidadosa planificación, esta propuesta podría complementar la filosofía del deporte 

sin comprometer su enfoque integral en la capacidad física funcional y la 

adaptabilidad. 
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