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Resumen 

El objetivo del presente estudio es establecer la asociación del consumo máximo de 

oxígeno y el rendimiento del WOD Karen (150 lanzamientos de balón medicinal a pared 

por tiempo) en sujetos físicamente activos. Para lograr esto se realizó un estudio 

descriptivo-correlacional con enfoque cuantitativo de diseño no experimental y con una 

muestra no probabilística conformada por 16 hombres y 7 mujeres, las evaluaciones 

fueron realizadas en 2 días con una diferencia de 48 horas en las cuales el primer día 

se evaluó el consumo máximo de oxígeno a través del test de Course-Navette y el 

segundo día se aplicó el WOD Karen, el análisis estadístico se aplicó en el IBM SPSS 

V.22 (95% de confianza y un p-valor de 0,05) en el cual se aplicó la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilk, el coeficiente correlacional de Pearson (p>0,05) y 

Spearman (p<0,05).  Los resultados obtenidos en consumo máximo de oxigeno 

(52,84±3,30 ml.kg.min en hombres y 46,64±4,43 ml.kg.min en mujeres) y el WOD Karen 

(495,40±144,47 seg en hombres y 550,29±23,95 seg en mujeres) indicaron una 

distribución normal para mujeres (p>0,05) y no normal para hombres (p<0,05), así 

mismo existió una relación negativa entre ambas variables en hombres (r: -0,21) y en 

mujeres (r: -0,61) pero no significativa (p>0,05). En conclusión el consumo máximo de 

oxigeno no es un predictor significativo del rendimiento en el WOD Karen en sujetos 

físicamente activos. 

Palabras clave: aptitud cardiorrespiratoria, consumo máximo de oxígeno, 
entrenamiento, WOD Karen. 
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Abstract 

The objective of the present study is to establish the association of maximum oxygen 

consumption and the performance of WOD Karen (150 launches of medicine ball to wall 

for time) in physically active subjects. To achieve this, a descriptive-correlational study 

was carried out with a quantitative approach of non-experimental design and with a non-

probabilistic sample made up of 16 men and 7 women, the evaluations were carried out 

in 2 days with a difference of 48 hours in The first day the maximum oxygen 

consumption was assessed through the Course-Navette test and the second day the 

Karen WOD was applied, the statistical analysis was applied in the IBM SPSS V. 22 

(95% confidence and a P-value of 0.05) in which the test of normalcy was applied of 

Shapiro-Wilk, the correlation coefficient of Pearson (p>0,05) and Spearman (p<0,05). 

The results obtained in maximum oxygen consumption (52,84±3,30 ml.kg.min in men 

and 46,64±4,43 ml.kg.min in women) and WOD Karen (495,40±144,47 sec in men and 

550,29±23,95 sec in women) indicated a normal distribution for women (p>0,05) and not 

normal for men (p<0,05), likewise there was a negative relationship between both 

variables in men (r: -0,21) and in women (r: -0,61) but not significant (p>0,05). In 

conclusion, maximum oxygen consumption is not a significant predictor of performance 

in WOD Karen in physically active subjects. 

Keywords: cardiorespiratory aptitude, maximum oxygen consumption, power training, 
Karen WOD. 
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Introducción 

ctualmente el CrossFit® dada su expansión se le ha proporcionado la 

oportunidad para realizar estudios que permitan demostrar una mayor 

profundidad de comprender este tipo de entrenamiento desde una perspectiva 

psicológica y fisiológica (Bellar et al., 2015) esta atención se le debe por razones como 

el fácil acceso a la programación y un mayor disfrute con respecto al entrenamiento 

tradicional (Heinrich et al., 2014). El CrossFit® al igual que cualquier otro deporte se 

puede llevar a cabo a nivel recreativo y competitivo, así mismo si se pretende alcanzar 

un máximo desempeño en esta modalidad es necesario realización valoraciones 

funcionales, en vista de que diferente autores concuerdan que para llevar un adecuado 

control del entrenamiento deportivo es necesario aplicar evaluaciones físicos con los 

deportistas (Lozano y Barajas, 2016; Acevedo-Mindiola y Bustos-Viviescas, 2017).  

Cabe resaltar que este tipo de entrenamiento consiste en desarrollar 

Entrenamientos del Día o Workouts of Days (WODs) en los cuales se realizan 

diferentes ejercicios a una alta intensidad con períodos mínimos de descanso o sin 

descanso (Maté-Muñoz et al., 2018) y esta característica es la que le ha otorgado un 

interés creciente (Kliszczewicz et al., 2014). En el deporte de alto rendimiento se busca 

la mejora de los resultados por lo que la preparación de los atletas tiene una gran 

importancia (Filipin y Lima, 2010). 

Es evidente que cuando existe mayor información disponible sobre las 

adaptaciones del ejercicio en un deporte esto repercute en un mejor entendimiento en 

el campo de aplicación para mejorar su desempeño,  igualmente Oliveira et al., (2016) 

sugiere que uno de los temas que tiene influencia directa en los resultados de las 

pruebas deportivas es el rendimiento aeróbico, dado a que se está buscando la 

eficiencia en la evaluación de las capacidades físicas y específicamente del VO2máx en 

diversas modalidades deportivas (Huerto et al., 2016). 
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A pesar de la popularidad creciente son escasos los estudios que permitan 

establecer las respuestas fisiológicas durante estos tipos de entrenamiento (Fernández-

Fernández et al., 2015) y a su vez cuales determinantes fisiológicos influyen en el 

rendimiento del CrossFit® (Butcher et al., 2015a) por lo que se dificulta la comprensión 

de los componentes requeridos para alcanzar a tener éxito a nivel local, regional o 

nacional en estas competencias (Bellar et al., 2015).  

Entre los principales aportes en este campo se puede evidenciar estudios 

desarrollados para verificar las respuestas y/o efectos a este tipo de entrenamiento 

(Smith et al., 2013; Barfield & Anderson, 2014; Heinrich et al., 2014; Outlaw et al., 2014; 

Butcher et al., 2015b; Kliszczewicz et al., 2015; Sánchez-Alcaraz y Gómez-Mármol, 

2015; Kliszczewicz et al., 2016; Drake et al., 2017; Kosendiak et al., 2017; Maté-Muñoz 

et al., 2017; Santos, 2017; Shaw et al., 2017; Dilber & Doğru, 2018; Feito et al., 2018; 

Brisebois et al., 2018; Crawford et al., 2018; Romero-Arenas et al., 2018) sin embargo 

son pocos los que exploraron la influencia del consumo máximo de oxígeno en el 

rendimiento de los WODS (Bellar et al., 2015; Tibana et al., 2017). 

Los balones medicinales son portables y fáciles de almacenar que posibilitan un 

número ilimitado de ejercicios realizados a diferentes velocidades de ejecución 

(Faigenbaum et al., 2018) estos han sido sugeridos para proporcionar mejoras 

específicas en el entrenamiento del cuerpo superior en deportistas (Ignjatovic et al., 

2012). Por otro lado Velásquez (2015) identificó que el consumo máximo de oxígeno en 

una prueba de cuerpo completo es superior a una donde solo participen miembros 

inferiores o superiores, del mismo modo se ha observado que los ejercicios con balón 

medicinal que incorporan mayor masa muscular representan un estímulo 

cardiometabólico más intenso con respecto a otros ejercicios que requieren menor 

participación de diferentes grupos musculares (Faigenbaum et al., 2018), en 

consecuencia el WOD Karen (150 lanzamientos de balón medicinal a pared o wall balls) 

resultaría en un entrenamiento bastante intenso a nivel cardiometabólico dado a que 

este ejercicio incorpora todo el cuerpo durante su ejecución y debe completar el número 
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de repeticiones en el menor tiempo posible, por lo cual la capacidad aeróbica sería un 

posible predictor del rendimiento en este WOD.  

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue establecer la influencia del 

consumo máximo de oxígeno en el rendimiento del WOD Karen en sujetos físicamente 

activos. 

Metodología 

Este estudio es un resultado secundario del proyecto denominado “Análisis de la 

condición física a través de la musculación y el fitness en universitarios físicamente 

activos”. 

Tipo de estudio: estudio descriptivo de tipo correlacional con enfoque cuantitativo y 

diseño de campo con una muestra a conveniencia, dado a que se buscó establecer la 

relación o asociación existente entre el consumo máximo de oxígeno y el rendimiento 

en el WOD Karen, por ende en la población seleccionada por facilidades del 

investigador se miden las variables sin alterar las condiciones existentes para 

posteriormente aplicar pruebas estadísticas que permitan estimar la correlación entre 

estos datos numéricos (Arias, 2012). 

Participantes: 16 hombres (edad 19,35±4,13 años; masa corporal 68,95±13,45 kg; talla 

1,72±0,20 m; IMC 22,34±2,45 kg/m2) y 7 mujeres (edad 20,54±3,25 años; masa 

corporal 63,47±8,32 kg; talla 1,54±0,16 m; IMC 20,94±1,23 kg/m2) estudiantes de la 

Licenciatura en Educación Básica con Énfasis en Educación Física, Recreación y 

Deportes de la Universidad de Pamplona, extensión Villa del Rosario. Todos los 

participantes firmaron un consentimiento informado el cual contenía el objetivo del 

estudio, la descripción de las pruebas y los riesgos de las mismas, así como los 

beneficios los aportes que se obtendrían con el desarrollo del estudio.  

Criterios de inclusión 
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 Participación voluntaria. 

Criterios de exclusión 

 Presentar algún tipo de patología cardiovascular y/o metabólica que pudiese 

afectar el desempeño en las pruebas. 

 Presentar alguna patología o lesión que pudiera afectar la fuerza muscular y/o 

tener sensación de molestia o dolor durante la evaluación. 

 Estar capacitado en el entrenamiento de potencia de alta intensidad. 

Procedimiento: el estudio fue llevado a cabo en dos días con un lapso de 48 horas entre 

ellos, el primer día se realizó la recolección de talla, masa corporal y la prueba de 

valoración de la aptitud cardiorrespiratoria por medio de la prueba de Course-Navette, y 

el segundo día se realizó el WOD Karen obteniendo el tiempo en completar este 

entrenamiento. 

En el Test de Course-Navette el participante debe desplazarse de una línea a otra 

situadas a 20 metros de distancia y haciendo el cambio de sentido acorde al ritmo 

impuesto por la señal sonora la cual va incrementando progresivamente por medio de 

una grabadora, y esta culminaría la prueba cuando a juicio del examinador el 

participante no sea capaz de llegar dos veces consecutivas a las líneas con la señal 

sonora o cuando se retire por fatiga, la velocidad inicial de la prueba es 8,5 km/h e ira 

incrementando 0,5 km/h cada minuto, para estimar el consumo máximo de oxigeno se 

utilizó la ecuación propuesta por Léger y Lambert (1982) la cual cuenta con una relación 

de 0,92 con una prueba de laboratorio en banda y presenta una reproducibilidad de 

0,97:  

VO2máx  =  5,857 (x)  –  19,458 

Donde x  =  velocidad  (km/h)  del  último  palier  completado 

Un WOD o Workout of Day corresponde a una forma de organizar las sesiones de 

entrenamiento en Crossfit®, así mismo en estos se tiende a emplear diferentes 
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métodos de trabajo físico en los cuales se incorpora un ejercicio o combinación de 

estos a intensidades elevadas, en este caso el WOD Karen representa una 

organización de entrenamiento de realizar 150 repeticiones por tiempo de lanzamientos 

de balón medicinal a pared, por ende la finalidad de este WOD es completar los 150 

lanzamientos de balón medicinal a pared en el menor tiempo posible. 

Los lanzamientos de balón medicinal a pared fueron realizados teniendo en cuenta 

para los hombres un balón de 20 libras (9,07 kg) y una altura para los lanzamientos de 

3 metros (10 pies), mientras que las mujeres empleaban un balón de 14 libras (6,35 kg) 

y lanzaban a una altura de 2,75 metros (9 pies). 

Normas éticas: este estudio se desarrolló teniendo en cuenta los parámetros 

establecidos para investigaciones con seres humanos en la Declaración de Helsinki de 

la Asociación Médica Mundial (2013) y los estándares éticos establecidos para 

investigaciones en ciencias del deporte y del ejercicio (Harriss et al., 2017). Por otra 

parte también se consideró la Resolución No. 008430 de 1993, emitida por Ministerio de 

Salud de la Republica de Colombia, artículo 11, clasificando este estudio en un riesgo 

mayor que el mínimo. Así mismo este estudio cuenta con aval de comité de ética e 

impacto ambiental de la universidad de Pamplona por medio del Acta Nº 002 del 04 de 

Marzo del 2019. 

Análisis estadístico: los datos obtenidos fueron analizados en el paquete estadístico 

IBM SPSS V. 22 con un nivel de confianza del 95% y un p-valor del 0,05, en este 

software se empleó una estadística paramétrica dado a que se obtuvo distribución 

normal a partir de la prueba de Shapiro-Wilk (p>0,05) por lo que se utilizó el coeficiente 

correlacional de Pearson (p>0,05) y Spearman (p<0,05) para establecer la asociación 

entre el consumo máximo de oxígeno y el tiempo en completar el WOD Karen. 
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Resultados 

En la Tabla 1 se pueden observar los datos obtenidos el consumo máximo de oxígeno y 

el tiempo en el WOD Karen, en esta es posible identificar que los hombres obtuvieron 

un mayor consumo máximo de oxígeno y un menor tiempo en completar el WOD Karen 

con respecto a las mujeres. 

Tabla 1. Consumo máximo de oxígeno y WOD Karen 

 

La Tabla 2 posibilita identificar que los hombres no obtuvieron distribución normal 

de los datos del WOD Karen y el consumo máximo de oxigeno (p<0,05), mientras que 

las mujeres si presentaron esta distribución simétrica (p>0,05). 

Tabla 2. Normalidad del consumo máximo de oxígeno y WOD Karen 

 

El consumo  máximo de oxigeno obtuvo una relación negativa pero no significativa 

con el rendimiento en el WOD Karen (r: -0,22; p > 0,05) en hombres (Tabla 3 y Figura 

1). 

WOD 

Karen 

(seg)

VO2máx 

(ml.kg.min)

Promedio 495,40 52,84

Desv. Est. 144,47 3,33

Promedio 550,29 46,64

Desv. Est. 23,95 4,43

Promedio 512,10 50,95

Desv. Est. 122,70 4,63
Total (n = 23)

Mujeres (n = 7)

Hombres (n = 16)

Participantes
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Tabla 3. Relación entre el consumo máximo de oxígeno y el WOD Karen en 
hombres 

 

 

Figura 1. Dispersión con línea de tendencia entre consumo máximo y el WOD Karen en 
hombres 

Igualmente, el consumo  máximo de oxigeno obtuvo una relación negativa pero no 

significativa con el rendimiento en el WOD Karen (r: -0,61; p > 0,05) en mujeres (Tabla 

4 y Figura 2). 

 

 

WOD 

Karen 

(seg)

Coef. Spearman -0,22

Sig. Bilateral (p) 0,42

*Correlación significativa (p<0,05)

VO2máx (ml.kg.min)

Hombres (n = 16)
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Tabla 4. Relación entre el consumo máximo de oxígeno y el WOD Karen en 
mujeres 

 

 

Figura 2. Dispersión con línea de tendencia entre consumo máximo y el WOD Karen en 
mujeres 

Discusión 

Este estudio tuvo como objetivo establecer la influencia del consumo máximo de 

oxígeno en el rendimiento del WOD Karen en sujetos físicamente activos, entre los 

principales hallazgos de esta investigación se evidencia una relación baja (r: -0,21) en 

hombres y moderada en mujeres (r: -0,61) entre el consumo máximo de oxígeno y el 

rendimiento en el WOD Karen no significativa (p>0,05). 

WOD 

Karen 

(seg)

Coef. Pearson -0,61

Sig. Bilateral (p) 0,14

*Correlación significativa (p<0,05)

Mujeres (n = 7)

VO2máx (ml.kg.min)
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El consumo máximo de oxigeno promedio obtenido por medio del Test Course-

Navette de los participantes de este estudio fue superior con respecto a un estudio con 

estudiantes de educación física de ambos sexos (42,00±5,00 ml.kg.min en mujeres y 

52,70±5,40 ml.kg.min en hombres) (Vásquez-Gómez et al., 2014), así mismo con los 

hombres (48,70±4,7 ml.kg.min) y mujeres (41,10±4,0 ml.kg.min) estudiantes de 

educación física del estudio de García et al., (2014), por otra parte en un estudio 

transversal con estudiantes de educación física se obtuvo un rango de VO2máx de 

47,60±2,10 a 48,80±3,40 ml.kg.min para hombres, mientras que en mujeres fue de 

40,60±3,00 a 40,10±2,50 ml.kg.min en el test de Course-Navette (Vásquez-Gómez et 

al., 2018). 

Al comparar con otras pruebas de campo se evidencia mejores valores teniendo en 

cuenta en estudiantes de educación física hombres en el test de Cooper (48,96±6,62 

ml.kg.min) (Dhara & Chatterjee, 2015), en estudiantes de educación física de ambos 

sexos a través del test de George-Fisher (43,09±6,68 ml.kg.min) (Gómez et al., 2015), 

del mismo modo un estudio transversal determino unos rangos de VO2máx ubicados 

entre 44,80 a 53,70 ml.kg.min en estudiantes de educación física por sedes y cohortes 

de la  Universidad San Sebastián en el test de Escalón de McArdle (Vásquez-Gómez et 

al., 2015). 

Específicamente en estudios con deportistas de CrossFit® se evidencia valores 

similares en hombres sanos experimentados por medio del test Course-Navette 

(52,45±5,55 ml.kg.min) (Souza et al., 2016), test de 1600 m (49,23±2,51 ml.kg.min) 

(Tibana et al., 2017), en laboratorio con banda valores de 52,2±7,0 ml.kg.min 

(Fernández-Fernández et al., 2015) y 44,40±5,10 ml.kg.min) (Kliszczewicz et al., 2015), 

y, en mujeres sanas experimentadas un valor de 51,40±4,90 ml.kg.min en un test 

incremental de campo (Vameval) (Navarro, 2015), igualmente con deportistas Crossfit 

Open o Regional (10 hombres y 4 mujeres) por medio de una prueba de laboratorio 

(54,70±5,60 ml.kg.min) (Butcher et al., 2015a) y del mismo modo en laboratorio 
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(58,87±6,89 ml.kg.min) con personas moderadamente entrenadas (7 hombres y 2 

mujeres) (Kliszczewicz et al., 2014). 

Es importante mencionar que la capacidad aeróbica ha sido aceptada como un 

componente importante del éxito atlético (Rankovic et al., 2011), y que basándose en 

las características del CrossFit® este podría ser un componente predictor del 

rendimiento, dado a que como sugieren Bellar et al., (2015) y Lichtenstein & Jensen, 

(2016) este incorpora capacidades aeróbicas y anaeróbicas. Los estudios que han 

relacionado el consumo máximo de oxigeno con el rendimiento en WODs por tiempo 

son escasos, entre estos se puede observar la asociación significativa existente entre el 

consumo máximo de oxígeno y el rendimiento en el WOD 15,5 en sujetos 

experimentados (r: 0,79) (p<0,01) (Tibana et al., 2017), además en otro WOD trabajado 

por tiempo para 21-15-9 reps se contrasto una correlación significativa con el tiempo del 

grupo experimentado (r: 0,453, p: 0.04) pero no en el grupo no experimentado (r = 

0,168, p: 0,64) (Bellar et al., 2015). 

Por otro lado, con deportistas que han participado en competencias abiertas y/o 

regionales de CrossFit® no existe relación significativa entre el componente aeróbico 

con el rendimiento en el WOD Fran (r: -0.21; p > 0,05) y Grace (r: -0,34; p >0,05) sin 

embargo el consumo de oxígeno en el umbral anaeróbico si presento relación 

significativa con el WOD Fran (r: 0,53; p < 0,05) y Grace (r: -0,61; p <0,05) (Bellar et al., 

2015) por lo que la transición aeróbica-anaeróbica podría resultar en un tema de interés 

para predecir el rendimiento en CrossFit®. Por consiguiente, los resultados abordados 

en los diferentes estudios permiten identificar que la experiencia en el CrossFit® es un 

componente relevante del rendimiento en esta modalidad y que en algunos casos la 

capacidad aeróbica o potencia anaeróbica está asociada con el éxito. 

Entre las principales limitaciones se puede destacar la no disponibilidad de estudios 

similares que llevaran a cabo el WOD Karen y la influencia del consumo máximo de 

oxígeno en el rendimiento de este, por lo que no fue posible comparar esta relación con 

otras investigaciones, así mismo solo se valoró sujetos físicamente activos sin 
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experiencia en el entrenamiento de potencia de alta intensidad en consecuencia se 

recomienda para futuros estudios con este WOD comparar la influencia de indicadores 

fisiológicos en el rendimiento de sujetos practicantes de CrossFit®  y no practicantes 

para determinar la asociación acorde al nivel de experiencia de los participantes. 

Conclusiones 

Este estudio permitió concluir que existe una moderada relación entre el consumo 

máximo de oxígeno en hombres y mujeres físicamente activos con el rendimiento del 

WOD Karen, sin embargo, no se evidenció un nivel significativo (p<0,05), por lo cual el 

consumo máximo de oxigeno no es determinante en el desempeño del WOD Karen en 

sujetos físicamente activos. 
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